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RESUMEN 
La ejecución de salidas de campo ha tenido una serie de inconvenientes en su ejecución y 
eficacia que han limitado el empleo de estas prácticas como herramientas didácticas en la 
enseñanza de las ciencias. Por otra parte, la perspectiva limnológica no se ha abordado en la 
enseñanza secundaria. Teniendo en cuenta su pertinencia en las problemáticas ambientales, el 
conocimiento limnológico se empleó como estrategia para buscar consolidar los conceptos 
científicos en los estudiantes de educación media. Por tanto, se articula en este trabajo un 
Manual guía del docente para realizar salidas de campo enfocadas desde una perspectiva 
basada en la ecología de los ambientes acuáticos. El producto académico que se entrega, 
consolida aspectos curriculares, disciplinares, de gestión y de seguridad, como respaldo y 
elemento motivador para la labor docente. 
. 
 
Palabras clave: limnología, macroinvertebrados, salidas de campo, guías de campo, 
educación ambiental, manual guía de docentes 
Abstract 
The implementation of field trips has had a number of drawbacks in its implementation and 
effectiveness that have limited the use of these practices as learning tools in science education. 
Moreover, limnological perspective has not been addressed in secondary education. Given its 
relevance in environmental issues, limnological knowledge was used as a strategy to seek to 
consolidation of the scientific concepts in middle school students. Therefore, this document 
articulates a Manual teacher's guide for field trips focused from a perspective based on the 
ecology of aquatic environments. The academic product obtained, strengthen curricular, 
disciplinary, and security management of the field trips, and is a motivation tool for environment 
topics teaching. 
Key words: limnology, macroinvertebrates, field trips, field guides, environmental 
education, teacher’s guidance manual 
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INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo buscó diseñar una herramienta didáctica dirigida a docentes que permitiera acercar a 
los estudiantes de educación media, de una manera estratégica, al conocimiento científico mediante un 
manual guía para el estudio de sistemas acuáticos en salidas de campo que ayuden a dilucidar algunas 
 problemáticas ambientales que han afectado los ecosistemas hídricos. Además se pretendió realizar un 
análisis reflexivo, didáctico y teórico sobre la limnología y su implicación ambiental en el estudio de 
ecosistemas acuáticos.  
Para el cumplimiento de estas metas, las preguntas que se abordaron fueron las siguientes: 
¿Cómo diseñar un manual de trabajo de campo que le permitan al docente desarrollar un escenario 
pedagógico de impacto que sensibilice a los estudiantes sobre las problemáticas ambientales de los 
ecosistemas acuáticos? 
¿Cómo caracterizar con los estudiantes un ecosistema acuático mediante el análisis limnológico del 
mismo? 
Inicialmente, se realizó un análisis reflexivo de algunas causas frecuentes por las cuales los docentes no 
involucran rutinariamente las salidas de campo como herramienta didáctica para mejorar el proceso de 
enseñanza aprendizaje. Estas causas se pueden resumir en desmotivación, inseguridad y dificultad en su 
planeación, ejecución y evaluación. Por ello se incluye una serie de formatos y protocolos necesarios 
desde el punto de vista legal y organizacional. Este material ayudará a la gestión de las salidas de campo 
ante la institución educativa y las autoridades locales. Se busca así garantizar un ambiente de 
tranquilidad y seguridad durante el desarrollo de estas prácticas. De esta manera el docente podrá 
visualizar sus experiencias de campo mediante los productos resultado de las actividades realizadas por 
parte de los estudiantes. 
Posteriormente se realizó una revisión disciplinar con una perspectiva limnológica para aplicarla a la 
didáctica de las ciencias. Se busca optimizar las salidas de campo, vinculando de una manera estratégica 
la limnología como una perspectiva novedosa en la enseñanza de la educación ambiental, que permita 
mejorar sus objetivos y fortalecer el la conceptualización científica, dentro de los estándares y 
competencias de la educación media. 
Finalmente se consolida una propuesta para optimizar las salidas de campo en un manual para docentes, 
bajo el nombre de: “Manual de salidas de campo para docentes en educación media: limnología estudios 
de ecosistemas acuáticos”, que se entrega como producto final del desarrollo del presente trabajo de 
grado. En el manual se presentan recursos previamente revisados y seleccionados desde lo disciplinar 
referente a la limnología, hasta lo pedagógico y didáctico y su pertinencia en la educación ambiental, 
mientras que la sustentación teórica de los temas tratados en el manual, se discuten en este documento. 
El diseño y la diagramación del manual contó con el apoyo de un diseñador gráfico. De esta forma se 
quiso brindar al lector un aspecto amable que lo invite a realizar una óptima planeación y ejecución de las 
salidas de campo. 
Se espera que este documento sea útil para los docentes y que les permita implementar las salidas de 
campo un herramienta valiosa para la aprehensión de conocimiento científico y la reflexión sobre las 
problemáticas ambientales. 
Aunque el documento pretendió abordar el máximo de factores para optimizar las salidas, el autor es 
consciente que hay muchos temas por trabajar. El formato propuesto se debe tomar más como un 
modelo para que el docente planee sus propias prácticas de campo, dependiendo de su contexto 
particular. 
 
JUSTIFICACIÓN 
 El momento actual de la educación  convoca a repensar los mecanismos didácticos que se utilizan en la 
escuela  en la escuela  poco se han involucrado los docentes en ciencias de manera significativa en 
prácticas que integren las problemáticas ambientales latentes en sus localidades. A esto se suma que las 
estrategias didácticas diseñadas o simplemente tomadas por los docentes para dinamizar las reflexiones 
de interés ambiental parecen no dar resultado cuando se indaga a los estudiantes sobre estos temas. A 
esto se suma la no hay apropiación del espacio local, que muchas veces no llega a ser visitado, y menos 
aprehendido, reflejando un deterioro del mismo en complicidad con prácticas culturales del cuidado 
ignoradas, lo que hace pensar que el trabajo disciplinar y didáctico no se ha encaminado a que los 
estudiantes y la sociedad en general se involucre en prácticas reflexivas y de acción hacia el cuidado del 
planeta. 
Por otra parte, los procesos de enseñanza aprendizaje de las ciencias han tomado grandes distancias 
entre las áreas del saber, incluso las que involucran directamente el conocimiento científico. La filosofía 
de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales pretende reducir estos límites y lograr 
una real interdisciplinariedad entre los saberes de la física, la biología, la química y las matemáticas. Por 
otra parte,  las guías para trabajo en campo que están disponibles en la actualidad se centran en el 
trabajo in situ, restándole importancia al trabajo reflexivo y contextualizado. Es así como se hace 
necesario construir una estrategia didáctica que involucre el rediseño de guías de trabajo en campo 
donde se  elabore desde el  aula una planeación y reflexión antes, durante y después de las salidas de 
campo. Se busca así una integración de los conceptos científicos y una cultura reflexiva frente las 
problemáticas ambientales, en este caso las que afectan los recursos hídricos de una determinada 
localidad de la ciudad de Bogotá. 
Esta propuesta pretende dar memoria a las experiencias de campo involucrando la reflexión 
intersubjetiva del hombre con el ambiente, dando valor a la sistematización de las experiencias para que 
puedan ser comunicadas y reflexionadas por la comunidad educativa en general.  Se partió de una 
construcción didáctica del espacio en una construcción mutua que supera los análisis netamente 
fisicoquímicos que se le pueden realizar a una muestra de agua, adicionando una visión limnológica.  Se 
involucran conceptos biológicos y ecológicos que ayudan a comprender cómo la diversidad de especies 
biológicas que existen en determinados ecosistemas acuáticos caracterizan este recurso, partiendo de 
que es importante estructurar una red conceptual, no solo  para que los colegios planeen las actividades, 
sino para lograr procesos educativos de calidad y crear un cambio actitudinal. 
 
Rediseñar y compilar los formatos que ayuden a gestionar las salidas de campo  
En el trabajo de aula la integración de las salidas de campo ha tenido varias dificultades, dentro de las 
cuales se encuentra la falta de una correcta planeación por parte de los docentes. Dicha falencia decanta 
en desmotivación, desorden y pérdida del objetivo durante la salida pedagógica. Y es que realizar una 
óptima planeación para salidas de campo demanda una cuota importante de tiempo. Es por eso que este 
documento pretende entregar una serie de recursos que motiven al maestro a realizar y/o mejorar las 
prácticas de campo. Dentro de estos recursos están los formatos que se requieren tanto a nivel distrital 
como institucional, facilitando así la gestión de las salidas de campo. Además este documento aspira a 
dar el dinamismo de una bitácora, en la que el maestro se convierte en  consultor y autor. Esto permitiría 
la estructuración de un proyecto de aula fortalecido en la exploración de los diferentes ambientes, en 
especial el de los concernientes a los cuerpos de agua: los limnológicos. 
Acerca de la aplicación de la Ley 115 
Si bien es cierto que la ley general de educación, ley 115 de 1994, y el decreto 1743 ratifican el carácter 
obligatorio de la Educación Ambiental y estipulan que se implemente como una dimensión que atraviese 
el currículo, dejan abierta la posibilidad de incluirla como parte del currículo de ciencias naturales y no de 
 manera transversal como se propuso inicialmente. En este sentido, la normatividad no es coherente como 
lo afirma Bermúdez, (2002) y difícilmente se implementará desde la iniciativa y el espectro de la libre 
cátedra. (Bermúdez, 2003). 
Como lo afirma Báez (2010) eEn las prácticas escolares se demuestra es evidente quee, a pesar de los 
esfuerzos, la Educación Ambiental aún no ha logrado romper muchas barreras y sigue considerándose 
como un tema secundario en el currículo escolar. Y aunque Lla modalidad más comúnmente 
adoptadautilizada por los docentes es la extracurricular, por fuera del horario y de los establecimientos 
educativos y los docentes y estudiantes muestren un . Aunque esta modalidad denota interés por el tema 
ambiental, no logra constituirse en un elemento dinamizador que vincule enlace las diferentes áreas de 
manera integral e interdisciplinaria, como se buscabaera el objetivo desde los lineamientos filosóficos que 
subyacen al planteamiento inicial de eje transversal y dinamizador del currículo en los diferentes niveles 
de enseñanza.  
(Bermúdez, 2003). 
Es por esto que es importante trabajar en el estudio y rediseño de estrategias extracurriculares, que 
motiven al docente a participar activamente en la construcción de espacios dinamizadores de 
conocimientos como lo son las salidas de campo. 
 
 
 
 
CAPÍTULO I.  MARCO TEÓRICO 
1. MARCO NORMATIVO  
1.1. La Educación Ambiental en Colombia 
 
En Colombia el deber del Estado es ser garante de los derechos relacionados en la Ley General 
de Educación de 1994. En su artículo 5 esta ley consagra como fines de la educación la 
adquisición de una conciencia para la conservación, protección y mejoramiento del medio 
ambiente, de la calidad de la vida, y del uso racional de los recursos naturales dentro de una 
cultura ecológica. Incluye la protección de tales recursos, que comienza por la identificación de 
lo que se tiene, de lo que está en amenaza, y de las razones para que esto ocurra, bien sean 
particulares o individuales.  
Posteriormente, en el Artículo 204 de este mismo documento se enuncia que  
“…el proceso educativo se desarrolla en la familia, en el establecimiento 
educativo, en el ambiente y en la sociedad…”. 
La educación en el ambiente es aquella que se práctica en los espacios 
pedagógicos diferentes a los familiares y escolares mediante la 
utilización del tiempo libre de los educandos. 
 Son objetivos de esta práctica: 
a. Enseñar la utilización constructiva del tiempo libre para el 
perfeccionamiento personal y el servicio a la comunidad; 
b. Fomentar actividades de recreación, arte, cultura, deporte y 
semejantes, apropiados a la edad de los niños, jóvenes, adultos y 
personas de la tercera edad, y 
c. Propiciar las formas asociativas para que los educandos 
complementen la educación ofrecida en la familia y en los 
establecimientos educativos (ley General de Educación, 1994).  
En Colombia nuestro país se han adelantado,  desde tiempo atrás, actividadesacciones en 
relación a la Educación Ambiental por parte de Instituciones, organizaciones e individuos,donde 
se fortalece el sector ambiental. Colombia hoy es ejemplo mundial en legislación ambiental que 
donde se pretenden sensibilizar y concienciar a la población sobre los graves problemas 
ambientales del planeta y del país en particular.  
Se puede ver que esto es producto de intereses históricos desde la expedición del Código 
Nacional de Recursos Naturales en 1974. Mediante el decreto 1337 de 1978 se reglamentaron 
cursos de Ecología para la educación formal. La ley 70 de 1993 incorpora la dimensión 
ambiental en los programas de etnoeducación para comunidades afrocolombianas.  
Dados todos estos antecedentes normativos, se puede decir que actualmente el Estado y la 
sociedad civil cuentan con las herramientas que permiten impulsar la Educación Ambiental 
como propósito nacional. La Constitución de 1991 igualmente establece los parámetros legales 
que refuerzan el trabajo en Educación Ambiental. En 1992, el Ministerio de Educación Nacional 
firmó un Convenio con el Instituto de Estudios Ambientales, (IDEA) de la Universidad Nacional 
de Colombia, mediante el cual se conformó un equipo interdisciplinario que definió las 
orientaciones filosóficas y las bases conceptuales y metodológicas para iniciar el Programa de 
Educación Ambiental en todo el país. SSegún la ley 99 de 1993 los Ministerios de Educación 
Nacional y del Medio Ambiente deben coordinar acciones en lo relativo a la Educación 
Ambiental . 
con el fin de incorporar la dimensión ambiental en la educación básica. Mediante estos 
programas se han implementado Proyectos Ambientales Escolares, (PRAES) en diferentes 
regiones del país, los cuales se constituyeron en proyectos piloto de Educación Ambiental en 
concordancia con el Proyecto Educativo Institucional (PEI), tal como lo establece la Ley General 
de Educación 115 de 1994, que señala la Educación Ambiental como obligatoria en la 
educación formal.  
.  
 Sin embargo estas legislaciones han tenido problemas como en el caso de los cursos de 
Ecología en la educación formal que, según Bermúdez (2002), sólo se llevaron a cabo en 
algunos colegios y escuelas del país, lo que muestra que la legislación puede ser débil a la hora 
entregar resultados.  Esto quizá se deba a la ausencia de implementación y seguimiento y a la 
 falta de una verdadera estructuración pensada en las instituciones que decanten en  el PEI y en 
el currículo.  
Además, Mediante el decreto 1337 de 1978 se reglamentaron cursos de Ecología para la 
educación formal, los cuales sólo se llevaron a cabo en algunos colegios y escuelas del país. 
Las propuestas, metodologías y experienciaslas estrategias didácticas en educación ambiental  
denotan una granson  diversidas en d de características y criterios, lo que reflejan la 
complejidad de la problemática que se pretende abordar mediante en los temas la Educación 
Ambientalambientales. Dichas iniciativas han sido dispersas y aisladas y se puede afirmar que 
la estrategia educativa para el ambiente no ha correspondido a un sistema coherente y 
organizado que se constituya en eje central de las políticas institucionales y de la vida 
ciudadana  (Bermúdez, 20032002). 
Existen unas condiciones favorables que propicia la nueva institucionalidad del país, donde se 
fortalece el sector ambiental. Hay esfuerzos legislativos en materia de Educación ambiental 
desde la expedición del Código Nacional de Recursos Naturales en 1974. La Constitución de 
1991 igualmente establece los parámetros legales que refuerzan el trabajo en Educación 
Ambiental, así como la ley General de Educación 115 de 1994, que señala la Educación 
Ambiental como obligatoria en la educación formal. La ley 70 de 1993 incorpora la dimensión 
ambiental en los programas de etnoeducación para comunidades afrocolombianas. Dados 
todos estos antecedentes normativos, se puede decir que actualmente el Estado y la sociedad 
civil cuentan con las herramientas que permiten impulsar la Educación Ambiental como 
propósito nacional. 
En 1992, el Ministerio de Educación Nacional firmó un Convenio con el Instituto de Estudios 
Ambientales, IDEA de la Universidad Nacional de Colombia, mediante el cual se conformó un 
equipo interdisciplinario que definió las orientaciones filosóficas y las bases conceptuales y 
metodológicas para iniciar el Programa de Educación Ambiental en todo el país, con el fin de 
incorporar la dimensión ambiental en la educación básica. Mediante este programa se han 
implementado Proyectos Ambientales Escolares – PRAES en diferentes regiones del país, los 
cuales se constituyen en proyectos piloto de Educación Ambiental en concordancia con el 
Proyecto Educativo Institucional, que establece la Ley General de Educación.Hoy algunos 
proyectos ambientales son ejemplo de multiplicación, pero el camino es largo para ver el 
objetivo en  resultados palpables en la ciudad, pues muchos responden a requerimientos por lo 
que se ven muy bien desde el formato, pero no logran ser una política global de la institución 
reduciéndose a un grupo específico de estudiantes y docentes. Será entonces otro compromiso 
de la escuela lograr convertir estos proyectos en dominio y participación de toda la comunidad 
donde la motivación sean las respuestas latentes a los problemas ambientales de las 
localidades. 
Según la ley 99 de 1993 los Ministerios de Educación Nacional y del Medio Ambiente deben 
coordinar acciones en lo relativo a la Educación Ambiental.En el mes de julio de 2002, se 
aprobó por el Consejo Nacional Ambiental la Política Nacional de Educación Ambiental, 
concertada entre los Ministerios de Educación Nacional y del Medio Ambiente, lo que significa 
un gran logro de coordinación interinstitucional e intersectorial, en el tema de la Educación 
Ambiental. 
 Como lo señala Lla Política de Educación Ambiental enfatiza en lo, se hace  imprescindible que 
iniciemosde iniciar un  el cambio hacia un proyecto civilizador.   que en palabrasComo lo afirma  
de la Misión de Ciencia, Educación y Desarrollo, “se trata de un nuevo sentido y significado a la 
vida colectiva de los colombianos, con culturas de paz y convivencia, que debe gestarse con la 
participación de toda la nación” (Bermúdez, 2002).  
“Podría afirmarse que el nuevo ciudadano es aquel que está comprometido 
a participar concertadamente en el proceso continuo de construcción de 
una nueva cultura, una nueva sociedad, un nuevo país y lo hace 
consciente que es parte responsable de lo que sucede en el planeta y de lo 
que ocurrirá en el futuro o” (Minambiente, 1999:118). 
 
 
(Minambiente, 1999:El tema ambiental cada vez cobra más importancia, lo cual ha creado 
expectativas en el medio educativo.  Los docentes inquietos proactivos y comprometidos  
traspasan los espacios de obligatoriedad que impuso la ley de educación, se y se han dado a la 
tarea de implementar formas estrategias didácticas que les permitan sensibilizar y capacitar 
sobre el problema ambiental que cada vez es más evidente y afecta a toda la población.que 
pertenece a todos. 
A pesar de los avances del Programa del Ministerio de Educación Nacional que adelanta Proyectos Ambientales 
Escolares –PRAES- en todo el país, la Educación Ambiental a nivel de la educación básica, se ha desarrollado más 
como una actividad coyuntural que como un programa de amplio cubrimiento y cobertura nacional (Bermúdez . 
2003) 
La Incorporación de la Educación Ambiental en los Diferentes Niveles de Enseñanza 
 Teniendo en cuenta la complejidad del ambiente, se comprende la necesidad de incluir la Educación Ambiental 
como una dimensión, de manera transversal, que permee el currículo en los diferentes niveles de enseñanza 
educativos, desde el preescolar hasta la universidad. No se trata de una cátedra más en el pensum académico, sino 
de una dimensión ambiental, que implica unas bases filosóficas, epistemológicas y éticas, para la formación de los 
futuros ciudadanos responsables con su entorno. 
2. MARCO ÉTICO 
 
2.1. Crisis en Valores  
La crisis de valores es un resultado que no excluye la responsabilidad de la escuela. Como lo 
piensa Durkheim (1999),  la educación debería “ser el medio por el cual la sociedad prepara en 
el corazón de los niños las condiciones esenciales de su propia existencia”, para evitar hacer 
parte de problemática social actual. Con un esquema cada vez más profesionalizante, el 
sistema educativo actual no forma para la vida y se limita a capacitar a las personas para 
desempeñar una profesión, sin lograr el desarrollo del hombre como ser individual y colectivo. 
Esto limita su creatividad y su participación como sujeto activo, capaz de aportar en la 
transformación de la sociedad. 
 La crisis que estamos viviendode la que somos testigos como lo señala Zuleta (1985), ha 
tocado no solo las estructuras económicas, sino al mismo hombre en sus relaciones más 
profundas, “la crisis que ya no se refiere solamente a una determinada estructura política, 
económica, sino que se refiere a la manera como la humanidad ha vivido, a la manera como se 
ha relacionado con la naturaleza”. (Zuleta, 1985). 
Esta crisis ha tocadoafecta el orden establecido, “ya no existe una ley absoluta ni una tradición 
sagrada que encauce la voluntad humana y son los hombres quienes han de autolimitarse” 
(Lechner, 1989) 
El actual modelo actual de desarrollo señala como objetivos la acumulación la ganancia y el 
consumo aislando al ser humano sino no hace parte de la armonía productiva, limitándolo a él 
hombre y a la sociedad en la posibilidad de un desarrollo integral. 
Esta crisis ha tocado el orden establecido, “ya no existe una ley absoluta ni una tradición 
sagrada que encauce la voluntad humana y son los hombres quienes han de autolimitarse” 
(Lechner, 1989)Los acelerados cambios producto de Lla modernización y la secularización de la 
sociedad afectados por el aceleramiento de las necesidades que se crean a diario, han 
contribuido a derruirdesfigurado los valores tradicionales. Se percibePercibimos un cambio que 
proviene producto del desarraigo en que viven cotidianamente un gran número de personas , 
habitantes de las ciudades. Tal Este desarraigo proveniente, entre otras causases causa, de la 
forma como se han incorporado a la vida urbana, sin abandonar completamente su entorno 
rural, forzados a vivir desde una racionalidad lógica productiva que olvida sus costumbres y sus 
tradiciones, en ciudades urbes que en lugar de ser sitios de encuentro para el relacionamiento, 
se han transformado en espacios que estandarizan las formas de convivencia, que borran la 
memoria colectiva y la diversidad cultural, y que generan las muchedumbres solitarias, 
anónimas y aisladas de las grandes urbes[R1] (Bermúdez, 2002). 
De acuerdo con Lechner (1989) En esta crisis de valores se señala como propósito de la 
sociedad la necesidad de su identidad. “Basta visualizar cómo el abandono de la visión sacra y 
la afirmación de un mundo profano nos plantea la cuestión de la identidad, como una tarea 
central y su estrecha vinculación con la democracia”.  Ahora bien, una reconstrucción de cuáles 
son las verdaderas necesidades y la recreación de una situación de crisis de recursos puede 
situar a los individuos en la reflexión de ahorro y  de nueva identidad desde el respeto de sí 
mismo y del planeta.(Lechner, 1989) 
Aquí el papelEl papel de la Educación Ambiental cobra especiales importantencia desde estas 
reflexiones al plantear la necesidad de retomar la rica diversidad cultural de nuestras regiones y 
sus potencialidades, el énfasis en la investigación de nuestro medio tropical, la historia de las 
ciudades y su cotidianidad y la recuperación no solo del patrimonio ciudadano.ciudadano sino 
de la cultura de respeto por la naturaleza. Un inicio para ubicarnos en la mirada que estableció 
la UNESCO está en el último informe de la declaración de Tbilisi (1977) sobre educación 
ambiental: 
La educación ambiental debería interesar al individuo en un 
proceso activo para resolver los problemas en el contexto de 
realidades específicas y debería fomentar la iniciativa, el 
sentido de la responsabilidad y el empeño de edificar un 
 mañana mejor. Por su propia naturaleza, la educación 
ambiental puede contribuir poderosamente a renovar el 
proceso educativo (Tbilisi, 1977). 
 
Es necesario tener en cuenta que por Lla desvalorización de lo público en los imaginarios 
colectivos, la ciudad, según ellos, no es responsabilidad de nadiecarece de doliente y 
responsable, se confunde en responsabilidades invisibles, por lo cual, aunque los habitantes 
disfrutan de sus privilegios como ciudadanos, no son conscientes de la responsabilidad de 
cuidarla, lo cual se logra, en la medida que se avanza en el conocimiento y valoración del 
entorno (Bermúdez, 2002). 
2.2.  Acerca de la ética profesional 
Aunque no es un objetivo de este trabajo discutir sobre la pertinencia de la ética de la labor 
docente, si es necesario citar la importancia de la que debería ser un deber, pero que en la 
realidad es un reflejo de pocos que convierten su pasión en un cambio.  Esos pocos son los 
necesarios para despertar las reflexiones tan imperiosas, no solo en educación ambiental sino 
en la educación en su totalidad. El fragmento a continuación reposa en un texto disciplinar 
sobre Limnología, en lo que más adelante se ampliara con la especificidad necesaria.  Solo se 
deja para la reflexión esta voz que desde la grandeza de  la ciencia retoma algunas cuestiones 
no solo éticas sino tal vez existenciales en las que alguna vez todo docente llega en este 
camino dual de felicidad y desmotivación que es la labor de enseñar a muchos con tampoco. 
Quizás el acto más arrogante que un maestro puede cometer es 
aconsejar a otros cómo enseñar. Lo que no es más que una 
debilidad por parte de un estudiante, padre o administrador es un 
pecado para el maestro, porque solo el maestro sabe lo difícil que es 
enseñar bien como  dar un buen consejo. Nosotros, los profesores 
sabemos lo fácil que una lección, concebida como un sueño hermoso 
en la soledad de nuestras oficinas, se convierte en una pesadilla 
cuando se presenta en clase. Y aunque podemos garabatear una 
elocuente descripción de nuestra filosofía, los métodos y los objetivos 
de una noche, raramente, quizás nunca, producimos un curso en el 
que[R2] realmente se consigan los Objetivos. Como profesor, yo 
debería saber mejor que dar consejos sobre la enseñanza. Sin 
embargo, yo cedo a la tentación de hacerlo porque creo que es hora 
de un cambio en la enseñanza de la ecología, de la biología y de la 
ciencia. El plan de estudios que hemos heredado de Gran Bretaña 
del siglo 19 ya no es apropiado para la producción de la ciencia que 
necesitamos (Rigler, 1995). 
A pesar de que dejé de lado mi aversión a los consejos sobre la 
enseñanza, todavía me enfrento a preguntas intimidantes como: 
"¿Es posible para nosotros ser mejores maestros de ciencia de lo 
que somos ahora?, ¿Hemos llegado a los límites impuestos por 
nuestra propia capacidad y la educación, y qué queda por decir sobre 
 un tema que se ha trabajado y reelaborado por generaciones de 
profesionales de la educación? No puedo responder a estas 
preguntas con autoridad. Cuando enseño, simplemente profeso mis 
creencias sobre la ciencia a un pequeño grupo de estudiantes 
selectos. Por lo tanto yo no tengo ni  la formación ni la experiencia 
que uno esperaría de un profesor de pedagogía. Sólo tengo la fe, la 
fe que siempre hay más que decir y la fe que siempre podemos 
hacer un mejor trabajo en preparar a los estudiantes para los 
programas de ciencias en la universidad, y las universidades podrían 
hacer un mejor trabajo con los estudiantes que reciben. Aquellos de 
nosotros que somos maestros deberíamos preguntarnos cómo esto 
se puede lograr (.[R3]Rigler, 1995).citar[R4] 
Claramente esta es una temible orilla para muchos de los docentes, pero quizás este fragmento 
guarda un pequeño secreto, que golpea la puerta de la conciencia: la fe, definitivamente 
necesaria para cambiar y despertar cambios. 
Quizás siga siendo utopía que en Colombia los educadores tengan el reconocimiento, la 
preparación y la importancia que se necesita para construir una nación desde el proyecto de 
emancipación de los seres humanos junto con el respeto por el planeta, por lo que el educador 
no debe esperar más, su ética debe ser una articulación más de su cuerpo y conciencia, y 
empezar a dar más sin importar las compensaciones. 
. 
Es preciso preservar la memoria de la ciudad, porque si se carece de guías de esa 
historia, no se puede hacer apropiación de ella y defenderla, como bien se señala 
en el informe final de la Conferencia de Tbilisi: “La Educación Ambiental debería 
tender a reforzar el sentido de los valores, contribuir al bienestar general y 
preocuparse de la supervivencia del género humano”. 
3. MARCO DISCIPLINAR 
3.1. Limnología 
…contemplo mi propia rama de la ciencia  
tratando de responder una pregunta  
que me ha molestado desde hace un tiempo. 
¿Por qué enseñar o estudiar limnología? 
Mi respuesta sigue siendo preliminar,  
espero que cuando me pidan responderla,  
anime a otros a completar el análisis de la limnología 
y extender este análisis a otras ramas  
de la ecología, biología…a la ciencia 
Frank H. Rigler   
3.1.1. ¿Por qué la Limnología? 
Con frecuencia en la escuela se suele aproximarse al estudio del agua bien sea por la óptica 
biológica, fisicoquímica o ecología dada su importancia en el gran número de procesos que esta 
 involucra. El agua es nuestro más importante y valioso recurso. Al tratar de encontrar una 
relación ordenada y sistemática de cómo el agua afecta y es afectada por las trasformaciones 
en el ambiente, una perspectiva que podría visualizar mejor todos los procesos de enseñanza 
en la escuela de la interrelación entre este vital recurso y el resto de factores bilógicos, físicos y 
químicos es la limnología. 
Hay una variada conceptualización de limnología, algunos autores son muy descriptivos otros 
más funcionales Veamos algunas definiciones que durante la historia se ha dado a este 
concepto: 
La palabra limnología deriva del griego limno = pantano o lago. Keller (1961) definió el estudio 
de los ríos como potamología (del griego potamo = río, corriente), pero en la actualidad el 
término limnología es aceptado para designar el estudio de las aguas continentales, sin importar 
si son lenticas (lagos) o lóticas (ríos, corrientes). Winberg (1963) la definió como el estudio de la 
circulación de los materiales, especialmente las sustancias,  en una masa de agua. Odum 
(1972) la adentra en el estudio de la estructura y función de los ecosistemas acuáticos 
continentales. Margalef (1974) sencilla pero muy descriptivamente la define como  la biología de 
los ecosistemas acuáticos no marinos. Para Wetzel (1975, 1983) la limnología es en sentido 
amplio el estudio de las reacciones funcionales y de la productividad de las comunidades 
bióticas de las aguas dulces en relación a los parámetros físicos, químicos y bióticos 
ambientales. Margalef (1990) aproxima los contenidos de la Limnología con el papel que juegan 
las aguas continentales como elementos de unión entre los ecosistemas terrestres y oceánicos 
en la Biosfera. Edmonson (1994)  define su estudio como sistemas de aguas continentales.  En 
un campo multidisciplinar que implica a todas las ciencias que tienen que ver con el 
entendimiento de las aguas: Física, Química, Ciencias de la Tierra y Biológicas y las 
Matemáticas. Más recientemente todo esto se considera bajo el término de humedales según 
Guerrero (1998). (Roldán, 2005) 
Cole (1983) profundiza más al tratar de analizar la palabra limnología. ElÉl se pregunta primero 
qué es limnología, a lo que responde: “el estudio de la oceanografía de las aguas 
continentales”. Esto podría tener cierta aceptación si se considera definición de limnología dada 
por Forel (1982) como “oceanografía de los lagos”. También limnología se describe como 
hidrobiología o biología acuática; ambas palabras se refieren al agua, sin diferenciar entre dulce 
o salda, por lo que serían términos demasiados amplios. 
Baldi (1949), limnólogo italiano, la define la limnología como “la ciencia que trata de las 
interrelaciones de procesos y métodos donde quiera que haya transformación de materia y 
energía en el agua”. Esta definición involucra ya los procesos antropogenicos y así empalma 
con su importancia en la enseñanza de la ecológica desde esta óptica. 
Retornemos a la pregunta inicial: ¿Por qué estudiar limnología?. La limnología ha jugado un rol 
importante en la ecología, puesto que los sistemas limnológicos son un escenario propicio para 
la comprobación de teorías ecológicas. Dichos escenarios son comunes y de fácil acceso para 
la comunidad. La gran utilidad de la enseñanza de la ecología a través de la limnología, es que 
los ecosistemas acuáticos son claramente definibles y delimitables (un lago, un río, un 
embalse), cosa que no es tan clara para los ambientes terrestres, en los que se tiene mayor 
dificultad para establecer los límites de los ecosistemas. 
 Hay teorías acerca de cómo utilizan los individuos sus recursos, acerca de cómo los  
depredadores interactúan con su presa, cómo las poblaciones compiten, cómo las redes de 
comida están organizadas, cómo son afectadas las plantas en las cadenas tróficas y cómo las 
variaciones de nutrientes en las plantas afectan a los depredadores. En resumen, hay muchas 
teorías acerca de cómo interactúan los organismos con su ambiente (Peters & Rigler, 1995).  
Todas estas cuestiones llevan consigo unas preguntas más determinantes que pueden guiar 
estudios que den significancia en el contexto. ¿Dónde se prueban estas teorías?, ¿qué 
constituye el ambiente?, ¿cómo considerar  la organización de las especies en un solo mundo?, 
¿cómo logran “vivir juntas”?. Muchas de estas preguntas se pueden abordar y teorizar de una 
manera más accesible para los alumnos a partir de estudios en ecosistemas acuáticos. 
En 1922 en eEl primer Congreso Internacional de Limnología realizado en Kiel (Alemania), se 
en 1922, definió la limnología como “el estudio ecológico de todas las masas de agua 
continentales”, independiente de su origen, dimensión o salinidad. Un marco mucho más amplio 
que extiende los sitios para realizar estudios en cualquier localidad.Aquí se incluyen los 
estuarios, cuyo estudio es compartido con los oceanógrafos. 
Concluyendo, la limnología juega un rol líder en la ecología actual porque sus sistemas son 
óptimos para la comprobación de teorías ecológicas, la comprensión de fenómenos ambientales 
y como nuevo escenario motivador para la enseñanza de las ciencias.  
DespuésMedio siglo después, en el l Congreso Internacional de Limnología llevado a 
cabocelebrado en la Unión Soviética en 1971, se propuso que el objetivo más importante de la 
limnología eras estudiar la circulación de materiales, especialmente de sustancias orgánicas, en 
un cuerpo de agua. Por tanto se ,relacionan, los fenómenos factores bióticos y abióticos se 
interrelacionan, siendo identificandoel un balance del ecosistema la parte principal de esta 
interrelacióna partir de esta relación. 
La palabra limnología deriva del griego limno = pantano o lago. Keller (1961) definió el estudio 
de los ríos como potamología (del griego potamo = río, corriente), pero actualmente el término 
“limnología ha sido aceptado para designar el estudio de las aguas interiores o continentales, 
sin importar si son lénticas (lagos) o lóticas (ríos, corrientes). Más recientemente todo esto se 
considera bajo el término de humedales según Guerrero (1998) 
Una precisión acerca del concepto que involucra la limnología como ciencia lo define mejor el 
Profesor G. Pinilla, así: 
 La limnología es la ciencia que aborda el estudio ecológico de las 
aguas continentales, incluidos todo tipo de ambientes acuáticos 
(dulces o salados, fluyentes o estancados, de volumen grande o 
pequeño, costeros o del interior, permanentes o temporales, 
naturales o artificiales. (Pinilla, 2011) 
3.1.2. Establecimiento de la limnología como ciencia  
 
Antes de responder cómo la limnología fue y es considerada una ciencia, se puede resumir 
arbitrariamente diciendo que la ciencia es un proceso, que tiene un objeto y un método de 
 estudio, que en ella se construye constantemente haciendo, comprobando y usando teorías. 
Esas teorías pueden tener un leguaje matemático, con el cual se puede hacer predicciones, lo 
que da una descripción funcional del mundo en el cual vivimos. Se dice “funcional” porque las 
teorías no necesitan una descripción verdadera del mundo. De hecho filósofos y científicos son 
conscientes de que la ciencia no puede dar una imagen real del universo (Peters, 1995).  
El invento del microscopio en el siglo XVII abrió un mundo nuevo al conocimiento de la vida en 
el agua. Observaciones de protozoarios y rotíferos hechas por primera vez en una gota de agua 
por A. van Leeuwenhoek (1632-1723), produjeron una revolución en el campo científico. 
De Saussure (1979) reportó las primeras mediciones en los lagos de los Alpes suizos. Simony 
(1850), trabajando en estos mismos lagos, descubrió el fenómeno de la estratificación térmica o 
cambio brusco producido  en la temperatura del agua, que más tarde recibiría el nombre de 
termoclino. Agassiz (1850) relacionó por primera vez los organismos acuáticos con las 
condiciones físicas y químicas del agua (Roldán, 2003) 
Antes de responder cómo la limnología fue y es considerada una ciencia, se puede resumir 
arbitrariamente diciendo que la ciencia es un proceso, que tiene un objeto y un método de 
estudio, que en ella se construye constantemente haciendo, comprobando y usando teorías. 
Esas teorías pueden tener un leguaje matemático, con el cual se puede hacer predicciones, lo 
que da una descripción funcional del mundo en el cual vivimos. Se dice “funcional” porque las 
teorías no necesitan una descripción verdadera del mundo. De hecho filósofos y científicos son 
conscientes de que la ciencia no puede dar una imagen real del universo (Peters, 1995). 
La tarea de los científicos es producir un conjunto de enunciados o teorías que sean coherentes 
entre sí y con esto hacer buenas predicciones acerca de futuros eventos y acontecimientos. El 
docente tiene la noble y no menos importante tarea de realizar transposiciones didácticas a 
estos trabajos para despertar en los educandos, la inquietud acerca de lo que los rodea. Estas 
dudas bien encaminadas  en ambientes reales ayudaran a replantear algunas prácticas 
escolares. 
Haeckel (1866), padre de la Eecología, fue uno de los primeros en establecer que los principios 
ecológicos que rigen la vida en la tierra eran los mismos que la regían en el agua. El primer 
concepto limnológico del ecosistema acuático se debe a Forbes (1887), quien publicó un 
artículo llamado “El lago como un microcosmos”, el cual pasó inadvertido por muchos años, 
pero que con el paso del tiempo se convirtió en una pieza clásica de la literatura limnólogica. 
Este es uno de sus apartes: 
El lago aparece como un sistema orgánico, un balance entre la 
síntesis y la descomposición en el que la lucha por la existencia y la 
selección natural han producido un equilibrio, una comunidad de 
interés entre el depredador y la presa. 
Son Llos trabajos de Forel (1841-1912), son publicados en tres volúmenes (1982, 1895 y 
1904), los que marcan el comienzo de la limnología como ciencia. Por ello se ha llamado a 
Forel “el padre de la limnología moderna”. Su obra, basada se concentra en los estudios del 
lago Le Léman, Suiza, es un tratado en que dedica cerca de la cuarta parte a la biología y el 
 resto a aspectos aplicados a los peces, la química y el agua potable, y en el cual se pone a 
consideración esta ciencia que integra otras disciplinas.  
.  
El primer laboratorio que dedicó centro sus estudios a laen la limnológíalimnología fue el 
Instituto de PlönPlon  ((hoy llamado Instituto Max Planck de Limnología), fundado en Alemania), 
en 1891. Posteriormente Este mismo institutose creó a mediados del siglo XX un laboratorio de 
limnología en Manaos, Brasil, cuyos trabajos han contribuido de forma considerable al 
conocimiento de la limnología neotropical. Actualmente se han creado nuevos institutos que 
dedican su estudio a la limnología en Latinoamérica dentro de los que sobresalen: el Instituto 
de Ciencias del Mar (ICM) y limnología de la Universidad Autónoma de México y el Instituto 
Nacional de limnología de la Universidad Nacional del Litoral en Argentina.  (Castillo, 2011).[R5] 
 
3.1.3.  Desarrollo de la limnología en Colombia 
 
Hasta los años noventa prácticamente no existían estudios limnológicos en Colombia. 
Williamson (1918), profesor de la Universidad de Michigan, escribió un reporte titulado A 
collecting trip to Colombia, South América, en el que narra su recorrido por parte del río 
Magdalena.  
El primer reporte limnológico para Colombia se debe a los trabajos realizados por el profesor 
Joaquín Molano Campuzano, quien, realizó una serie de estudios en varias lagunas y ríos 
(Molano, 1954). Posteriormente Roberto Galán Ponce, profesor de la Universidad de los Andes 
(Bogotá), inició una serie de estudios limnologicos de carácter biológico del agua y sobre el 
conocimiento del fitoplancton en lagunas y ríos en los alrededores de Bogotá. 
El verdadero impulso al estudio limnológico de corrientes de agua solo comienza a finales de 
los setenta en la Universidad de Antioquia (Medellín), con énfasis especial en la fauna de 
macroinvertebrados acuáticos.  
En el presente siglo Roldán y Ruiz (2001) describen el desarrollo de la limnología en Colombia, 
el cual fue publicado en el volumen 3 de la Asociación Internacional de Limnología (SIL). 
Roldán en el 2003 publica un libro sobre la bioindicación en Colombia, usando los 
macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua.  
Y aunque en Colombia no se han creado instituciones centradas en estudios limnologicos, 
universidades como la Universidad Nacional de Colombia (Bogotá), Universidad Industrial de 
Santander (Bucaramanga) y Universidad de Antioquía (Medellín), han realizados aportes a la 
limnología desde el estudio de la hidrografía colombiana. Un caso interesante es el de la  
Universidad Jorge Tadeo Lozano en Bogotá que cuenta con un laboratorio de Limnología 
desde 1990, desde allí se promueve la investigación de los ecosistemas acuáticos 
continentales, dado el potencial hídrico que posee Colombia. 
 
 3.2. Pertinencia del estudio del Agua 
El eje de los estudios limnológicos se realizan con base en el agua. Es por esto que un estudio 
detallado de esta sustancia y de sus propiedades fisicoquímicas es necesario para la 
comprensión de las temáticas planeadas. 
3.2.1.  Particularidades del Agua 
 
Muchas son las razones para considerar la molécula del agua como suprema comparada con 
las demás, y es que el agua guarda consigo inconsistencias gracias a las cuales la vida puede 
existir. Por ejemplo su alto calor específico le permite absorber calor del ambiente. Para el agua 
este valor es alto, es decir, la cantidad de calor requerida para aumentar en 1 °C la temperatura 
de 1 gramo es elevada (el valor de referencia es 1) comparada con la de otras sustancias 
comunes como el alcohol etílico (0,6),  la arcilla húmeda (0,33), la roca sólida (0,2) y el cobre 
(0,09)Cita.[R6] Esta propiedad además le permite que retenga el calor absorbido por un largo 
periodo o que requiera mucho calor para elevar su temperatura, lo que les garantiza a los seres 
vivos una estabilidad térmica amplia y segura para su supervivencia. Si la vida hubiese 
dependido de un líquido con un calor especifico bajo no se habría desarrollado en nuestro 
planeta. Esta propiedad además permite que los cambios climáticos sean lentos y poco 
bruscos.[R7]  (Schowoerbel, 1980)Cita 
 
El punto de evaporación del agua a una atmosfera de presión ocurre a los 100°C y requiere 
540 cal/g para que esto suceda. Esto quiere decir que el agua requiere más de cinco veces la 
energía necesaria para evaporar una cantidad determinada en su punto de ebullición sin 
cambiar su temperatura, como ocurre cuando se eleva de 0 a 100°C. El calor latente de fusión 
a 0°C  es de 79, 7 cal/g, es decir, el calor necesario para derretir una cantidad determinada de 
hielo a 0°C, sin cambiar su temperatura. Este calor es suficiente para elevar la temperatura de 
la misma cantidad de agua de 0°C a más del doble de la temperatura de cuerpo humano, que 
es de 37°C.[R8] Cita(Perez, 2008) 
 
Otra propiedad física anómala del agua es su densidad. La relación entre esta y la temperatura 
es otra inconsistencia, pues cuando el agua se enfría alcanza su máxima densidad a los 
3,94°C. Si llega al punto de congelación se expande y a causa de arreglos intramoleculares, el 
hielo flota, y esto permite que el hielo polar sea el encargado principal de refrigerar el planeta, 
algo impensable con otras sustancias que se hunden en sí mismas cuando están en el estado 
sólido. Si esta propiedad cambiara, además de los efectos térmicos que causaría en el planeta, 
aplastaría los organismos acuáticos en el invierno en las zonas templadas. La densidad del 
agua puede aumentar con la concentración de sales, hecho que favorece la estratificación 
térmica del agua.[R9](Roldán, 2003)Cita 
 
La viscosidad está en función de la concentración de sales disueltas, sin embargo la 
temperatura ejerce una mayor acción sobre la viscosidad del agua que la salinidad. A 30°C el 
agua es aproximadamente 66 veces menos viscosa que a 0°C. Esto tiene un significado 
ecológico trascendental para los organismos acuáticos como el plancton, el cual se puede 
hundir más rápidamente en aguas cálidas que en frías.[R10] (Roldán, 2003)Cita 
 
 El agua presenta una tensión superficial alta Otra característica del agua es sucasi alta tensión 
superficial, la cual es mayor tres veces mayor  a lcon relación a de otros líquidos naturalespor 
sus fuertes puentes de hidrogeno, excepto el mercurio. A causa de esta característica, el polen 
y el polvo flotan en el agua lo que permite que organismos como los y los “hemípteros 
patinadores” puedaen desplazarse a gran velocidad sobre su superficie sin hundirse y además 
tomar oxígeno del aire, otra generosidad de esta molécula. De forma artificial, el hombre está 
disminuyendo la tensión superficial de esta con el uso de detergentes. Esto no solo causa 
problemas a los organismos del neuston (los que viven en la superficie del agua) sino que 
también provoca su desoxigenación  a niveles peligrosos para su vida. (Atkins & Jones, 2006).  
 
El agua posee además una alta capacidad para solubilizar compuestos orgánicos e 
inorgánicos. Esto le permite tener una concentración variable de sales disueltas y que los 
organismos, especialmente los autotróficos, puedan absorber nutrientes por toda la superficie 
corporal. (Trujillo, 2004) 
 
Para cerrar esta cadena de peculiaridades particularidades del agua, los sistemas ecológicos 
cuyo medio es esta moléculase desarrolla en el agua  presentan grandes gradientes verticales 
y horizontales de luz, temperatura, nutrientes y gases que afectan la distribución que 
determinande los las clases de organismos que allí habitan. Por otra parte sSu alta capacidad 
amortiguadora evita cambios bruscos de pH que afecta la vida acuática. En cierta forma, estaá 
semiblindada contra los abusos antorpogénicosantropogénicos que se le hacen con la 
contaminación ácida y básica. 
 
Todas las condiciones particulares y diferentes del agua se deben a que la molécula es bipolar, 
es decir, tiene una región positiva y otra negativa, de manera que las moléculas se unen por 
puentes de hidrógeno entre sí. Tal tendencia a formar complejos de moléculas le permite al 
agua conservar el calor, formar películas superficiales y aumentar su volumen cuando se 
congela. La polaridad además es la responsable de que el agua disuelva fácilmente solutos 
inorgánicos y orgánicos. 
     
3.2.2.  Propiedades de la molécula del agua 
Numerosas son las propiedades que permiten y restringen la proliferación de la vida en el agua. 
Se podría pensar que una propiedad que no llama la atención a causa de su cotidianidad, es el 
hecho de ser liquida a temperatura ambiente, pero esta propiedad es decisiva para la vida en 
este medio. Podemos entonces definir la calidad del agua y su importancia en la biota según 
esta y otras propiedades, tanto fisicoquímicas como biológicas. En la siguiente tabla podemos 
observar cómo algunas propiedades del agua se pueden modificar y así generar un impacto 
biológico y ecológico. 
 
Tabla 1. Propiedades, factores e impactos del agua. 
  
Las anteriores propiedades del agua pueden estudiarse con facilidad en el desarrollo de salidas 
pedagógicas en los lugares de interés ecológico de la localidad. Se Estas pueden ser valoradas 
en el sitio de muestreo o en el laboratorio como parte complementaria de las experiencias de 
campo. Dicho estudio sirve para visualizar el por qué de la regulación de la biota según la 
calidad del agua y así generar un impacto sobre el comportamiento de consumo de agua en la 
población, comenzando por los estudiantes. 
 
3.2.3.  Disponibilidades del agua en la Tierra 
 
Otra mirada que nos acerca a la importancia y vital estudio de esta se puede visualizar en los 
tipos de reserva y cantidad disponible en el planeta como se muestra en laa siguiente tabla: 
 
Tabla 2. Tipos de Reserva y cantidad de agua. 
TIPO DE RESERVA CANTIDAD (Km3) 
Océanos y mares 1.370.000.000 
Corteza terrestre 60.000.000 
Glaciares y nieves perpetuas 29.170.000 
Propiedad Factores modificantes Impactos
Densidad
Solutos en forma de iones o moléculas 
disueltas
Incide en la formación de capas cálidas de agua 
en la superficie de lagos y mares
pH Ácidos o bases Afecta la neutralidad (equilibrio de H+ y OH-)
Temperatura Calentamiento Global
Determina las especies. Fenómenos del niño y 
la niña
Turbidez Solidos en suspensión
Determina la penetración de energía lumínica, 
puede afectar procesos fotosintéticos
Capacidad Calorífica 
Solutos en forma de iones o moléculas 
disueltas
Regula temperaturas extremas. Tiende a 
mantener temperatura constante
Calor de Fusión
Solutos en forma de iones o moléculas 
disueltas
Altera el punto de congelamiento y así el 
equilibrio térmico que realizan los polos
Calor de Evaporación Calentamiento Global Regula el balance evaporación-precipitación
Tensión Superficial
Principalmente tensoactivos o 
surfactantes
Regula el intercambio gaseoso en superficies 
biológicas, formación de gotas y películas
Poder Disolvente Saturación
Puede aumentar la turbidez, regula la 
biodiversidad
Conducción de Calor Principalmente grasas y disolventes Transferencia de calor a nivel celular
Concnetración de 
Oxigeno
Contaminantes orgánicos Regula la biota
Concentración de 
Carbonatos
Lluvia ácida Afecta la neutralidad (equilibrio de H+ y OH-)
 Lagos 750.000 
Suelo 65.000 
Vapor atmosférico 14.000 
Ríos 1.000 
TOTAL 1.460.000.000 
Fuente: Presentación Gabriel Pinilla Bogotá D.C. 2011 
Como puede versese puede ver en esta tabla, la cantidad de agua dulce fácilmente accesible 
para los humanos (lagos y ríos) es una pequeña fracción del total, lo que hace aún más frágil 
este recurso.  
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Disponibilidad de agua en la Tierra  
Fuente: Carlos Herrera Reyes. 2001 
 
3.3. Ecosistemas acuáticos  
 
Los ambientes acuáticos de agua dulce se denominan también "ambientes dulceacuícolas". En 
ellos habitan distintos grupos de macroinvertebrados. Unos viven enterrados en el sustrato y 
otros sobre él, adheridos a rocas, piedras y restos de vegetación. Otros prefieren las orillas de 
los ríos y lagos, donde viven adheridos a la vegetación ribereña. Unos nadan sobre la 
superficie del agua mientras que otros nadan al igual que los peces y por último otros prefieren 
fondos lodosos, arenosos o pedregosos (Roldán y Ramírez, 2008) 
Llos ecosistemas acuáticos se definen como aquellos que se desarrollan en la columna de 
aguas libres, donde se dan relaciones y procesos ecológicos fuertemente determinados por 
fuerzas físicas tales como la turbulencia en un medio viscoso, la difusión, sedimentación y 
resuspensión en un medio turbulento y la atenuación de la luz en un medio parcialmente 
transparente. Allí las comunidades bióticas que ocupan el medio limnético han evolucionado e 
interactúan frente a las restricciones y potencialidades que ofrece el vivir suspendido o 
desplazándose en el medio acuoso (Guillot, 2003). 
Los ecosistemas acuáticos se pueden clasificar según su dinámica en: lenticos y loticos.  
 
 3.3.1. Ecosistemas lénticos 
Caracterización  
Los ecosistemas lénticos, (del latín lentus, que significa lento), son aquellos donde el agua 
interior se encuentra estancada o que no representan corrientes continuas. En ellos los ejes de 
variación o gradientes ecológicos más importantes se relacionan con la estructura vertical 
llamada columna de agua y con la diferenciación entre la zona litoral y la de aguas abiertas o 
limnéticas. Los organismos que allí habitan se conocen como reofílicos. (Bonilla y Guillot, 2003) 
Los ambientes lénticos poseen en general menos diversidad de microhábitats que los 
ambientes lóticos. La orilla de una laguna, la zona litoral, tiene aguas someras con plantas 
creciendo en el fondo y a menudo ésta es la única zona que existe en un pantano. Por lo 
general, la zona litoral contiene el mayor número de especies de macroinvertebrados en los 
ambientes lénticos. En el área de aguas abiertas podemos distinguir entre las aguas 
superficiales, donde penetran la luz (zona limnética), y las aguas profundas, donde no penetra 
la luz (zona profundal), (Hanson, 2010). 
 Estratificación de la columna de agua 
La columna de agua, por estar expuesta en su capa superior (espejo de agua) a la radiación 
solar y a la turbulencia del viento, presenta zonas con marcadas diferencias, por lo que se 
puede estratificar térmica o químicamente.  Esto se refiere a la formación de dos capas de 
agua claramente definidas, una caliente superficial y otra fría profunda, divididas por una zona 
de descenso brusco llamada termoclina, con una diferencia de temperatura que puede estar 
entre 6 y 8 °C entre la superficie y el fondo. Dichas capas son definidas por Bonilla (2003), en  
epilimnion, metalimnion e hipolimnion, así:  
Epilimnion 
Es la cCapa más superficial de la columna de agua en contacto con el aire, total o parcialmente 
iluminada (zona eufótica), susceptible al calentamiento directo por eldel sol y por consiguiente 
menos densa, sometida a turbulencia por el viento que puede ocasionar una mezcla vertical 
más o menos total, lo que se refleja en el perfil vertical de oxígeno y temperatura. 
Metalimnion 
Está determinada por la zona intermedia donde se presenta un cabio fuerte de densidad o 
picnoclina, ocasionada generalmente por una variación importante en la temperatura, cuya 
profundidad está determinada por la intensidad de la mezcla vertical. 
Hipolimnion 
Es  a la capa de agua que subyace a la anterior donde puede darse total o parcial carencia de 
luz (zona afótica), en algunos casos menor temperatura y oxigenación y menor probabilidad de 
mezcla vertical de las aguas.  
Estas estratificaciones determinan las condiciones fisicoquímicas que pueden ser analizadas 
con base en las variaciones en los factores fisicoquímicos y en las comunidades bióticas a lo 
largo de estos gradientes. 
 Los sistemas lenticos según su origen se pueden clasificar en naturales y artificiales, de la 
siguiente manera: 
Tabla 3. Clasificación de ecosistemas lénticos. 
Naturales Artificiales  
Lagos Embalses 
Lagunas Reservorios de aguas lluvias 
Ciénagas Estanques de acuicultura 
Esteros Lagunas de oxidación 
Pantanos Lagos artificiales 
Humedales   
Fitotelmos  
Planos de inundación   
 
3.3.2. Ecosistemas lóticos  
Los ecosistemas lóticos (del latín lotus: que significa lavar), por su parte, se caracterizan 
porque en ellos el agua presenta un movimiento definido, continúo e irreversible. 
 También se clasifican en naturales y artificiales. Son ejemplos de estos ecosistemas los que se 
muestran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 4. Clasificación de ecosistemas lóticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En estos ecosistemas la corriente es un factor determinante y selectivo respecto a las 
comunidades que en él habitan. Son ecosistemas abiertos debido a su estrecha relación con el 
sistema terrestre que los rodea ya que dependen de él para una parte importante del suministro 
básico de energía a través del aporte de materia orgánica.  
 
  Características 
 
Una característica general de estos ecosistemas es que debido a su poca profundidad, la gran 
superficie está expuesta al aire, lo que hace que tengan una gran concentración de oxígeno por 
difusión turbulenta, inclusive en ausencia de plantas verdes sumergidas. Esta condición 
determina una notoria sensibilidad a las variaciones de oxígeno por parte de muchos 
organismos que allí habitan. 
 
Naturales Artificiales 
Manantiales Canales de riego 
Ríos Canales fluviales 
Quebradas   
Caños   
Estuarios   
Arroyos   
Riachuelos   
 Según Guillot, (2009) la comunidad biótica que se encuentra en los ríos, los organismos 
planctónicos no suelen presentarse de manera muy abundante, pues se hallan fuertemente 
limitados en su desarrollo y persistencia por el efecto de dispersión intensa debido a la 
corriente misma y en muchos casos a la turbidez del agua que restringe la penetración de luz. 
En su lugar abunda una gran variedad de organismos adheridos a los diferentes sustratos 
duros o blandos que se encuentran dentro del cauce y en las orillas. Dentro de los más 
representativos se encuentra los organismos bentónicos (bentos) que son aquellos que viven 
en (sobre o dentro de) los sustratos del fondo y perifiton que son los que se desarrollan sobre 
otros sustratos disponibles como troncos y macrófitas (Allan, 1995). Por lo general los 
organismos bentónicos son visibles al ojo y los perifíticos son microscópicos. 
 
 Principales diferencias entre ecosistemas lénticos y lóticos 
  
En resumen, el estudio de las principales diferencias entre los ecosistemas lénticos y lóticos 
pueden visualizarse mejor en la Tabla 5. 
 
Tabla 5.Diferencia entre de ecosistemas lénticos y lóticos. 
 
 
* En la década de los años setenta, la publicación de la teoría del “Continuo Fluvial” (Vannote, 1980) 
supone una importante modificación en la concepción de los medios fluviales. 
 
 Productividad de los ecosistemas acuáticos. 
La productividad de un ecosistema acuático está relacionada por la cantidad de nutrientes 
presentes en ellos. Un factor que evalúa la producción primaria de un cuerpo de agua está 
determinado por la cantidad de clorofila, que determina la cantidad de biomasa derivada de la 
población fitoplanctónica.  
Un aumento en la concentración de nutrientes, principalmente nitratos y fosfatos, ocasiona un 
desarrollo exagerado de fitoplancton y de las plantas acuáticas. A este fenómeno se le conoce 
como eutrofización. Cuando este proceso no se da en forma natural, sino que obedece a la 
contaminación por actividades agrícolas, industriales yo urbanas, normalmente ocasiona los 
siguientes efectos indeseables:  
LÉNTICOS LÓTICOS
Baja velocidad de la corriente El agua se mueve visiblemente
Elevado tiempo de retención Mínimo tiempo de retención
Gradientes verticales (luz, temperatura y gases) Gradientes horizontales *(teoría del “continuo fluvial”)
Forma del litoral afecta la ecología del sistema
Pendiente determina la morfología del cauce (recto, trenzado, 
meándrico)
Predominio de las comunidades planctónicas Predominio de las comunidades periféricas y nectónicas
Macrofitas pueden jugar un papel importante Vegetación ribereña aporta materia y energía
Sistemas “productores” o “digestivos” Sistemas “circulatorios” o de transporte
Tendencia a acumular sustancias (nutrientes, 
sedimentos)
Tendencia a transportar elementos (movimiento de especies)
Moderada cantidad de hábitats Alta diversidad de hábitats
Producción de Biomasa baja Producción de Biomasa alta
Baja biomasa de peces Alta biomasa de peces
 a. Aumento de la biomasa vegetal 
b. Disminución de la diversidad de peces 
c. Fuertes fluctuaciones de oxígeno disuelto, dióxido de carbono y pH 
d. Alta demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 
e. Aparición de densas masas de algas y vegetación acuática que impiden el paso de luz, 
aumentan la materia orgánica en descomposición y llevan al ecosistema acuático a una 
distrofia o desaparición del mismo (Roldán, 1978). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
 
 
Figura 2.  Aparición de densas masas de algas y vegetación acuática.  Humedal La 
Conejera 
Fuente propia.  2013 
 
Otra clasificación de los ecosistemas acuáticos permtiepermite evaluar la producción primaria 
está dada entre cuerpos de agua oligotróficos, (con pocos nutrientes y baja productividad 
primaria), y eutróficos, (con muchos nutrientes y una alta productividad primaria, alto 
 crecimiento de algas). En la Tabla 6 xx encontramos las principales características de estos 
dos tipos de ecosistemas dulceacuícolas. 
Tabla 6.  Características de sistemas oligotróficos y eutróficos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Tomado de Fundamentos de Limnología Neotropical (Roldán y Ramírez, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.  Características de sistemas oligotróficos y eutróficos 
Fuente: Tomado de Calidad, cantidad y contaminación  de aguas 
http://cidta.usal.es/cursos/agua/modulos/conceptos/uni_03/u4c1s6.htm. 2008 
 
  
Sistemas de clasificación de tipos de Humedales según Ramsar 
 
En la convención de Ramsar celebrada en Irán en 1971 se definió el concepto de 
humedal  así: 
 
A los efectos de la presente Convención son humedales las 
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies 
 cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, 
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres 
o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya 
profundidad en marea baja no exceda de seis metros. 
  
Así, los humedales se conciben allí comoson zonas donde el agua es el principal factor 
controlador del medio y de la vida vegetal y animal asociada a él. Los humedales se dan donde 
la capa freática se halla en la superficie terrestre o cerca de ella, o donde la tierra está cubierta 
por aguas. 
 
La siguiente categorización acordada en el mismo evento pretende aportar un marco amplio 
que facilite la identificación rápida de los principales hábitat de humedales representados en 
cada sitio.
 Tabla 7. Clasificación de Humedales aprobada en Ramsar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Categoria Humedales marinos y costeros Incluye
A Aguas marinas someras permanentes
En la mayoría de los casos de menos de seis metros de profundidad en marea 
baja; se incluyen bahías y estrechos.
B Lechos marinos submareales Praderas de algas, praderas de pastos marinos, praderas marinas mixtas tropicales 
C Arrecifes de coral
D Costas marinas rocosas Islotes rocosos y acantilados.
E
Playas de arena o de guijarros, arreras, 
bancos, cordones, puntas e islotes de arena
incluye sistemas y hondonales de dunas.
F Estuarios aguas permanentes de estuarios y sistemas estuarinos de deltas.
G Bajos intermareales de lodo Arena o con suelos salinos ("saladillos").
H
Pantanos y esteros (zonas inundadas) 
intermareales
Marismas y zonas inundadas con agua salada, praderas halófilas, salitrales, zonas 
elevadas inundadas con agua salada, zonas de agua dulce y salobre inundadas por 
la marea.
I Humedales intermareales arbolados
Manglares, pantanos de "nipa", bosques inundados o inundables mareales de 
agua dulce.
J Lagunas costeras salobres/saladas
Lagunas de agua entre salobre y salada con por lo menos una relativamente 
angosta conexión al mar.
K Lagunas costeras de agua dulce Deltaicas de agua dulce.
ZK(a)
Sistemos kársticos y otros sistemos hídricos 
subterráneos, marinos y costeros.
Humedales continentales Incluye
L Deltas interiores (permanentes)
M Ríos/arroyos permanentes Cascadas y cataratas.
N
Ríos/arroyos 
estacionales/intermitentes/irregulares
O
Lagos permanentes de agua dulce (de más de 
8ha)
Grandes madre viejas (meandros o brazos muertos de río).
P
Lagos estacionales/intermitentes de agua 
dulce (de más de 8ha) 
Lagos en llanuras de inundación.
Q Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos
R
Lagos y zonas inundadas 
estacionales/intermitentes 
salinos/salobres/alcalinos
Sp
Pantanos/esteros/charcas permanentes 
salinas/salobres/alcalinos
Ss
Pantanos/esteros/charcas 
estacionales/intermitentes 
salinos/salobres/alcalinos
Tp
Pantanos/esteros/charcas permanentes de 
agua dulce
Charcas (de menos de 8 ha), pantanos y esteros sobre suelos inorgánicos, con 
vegetación emergente en agua por lo menos durante la mayor parte del período 
de crecimiento.
Ts
Pantanos/esteros/charcas 
estacionales/intermitentes de agua dulce 
sobre suelos inorgánicos
Depresiones inundadas (lagunas de carga y recarga), "potholes", praderas 
inundadas estacionalmente, pantanos de ciperáceas.
U Turberas no arboladas
Turberas arbustivas o abiertas ("bog"), turberas de gramíneas o carrizo ("fen"), 
bofedales, turberas bajas.
Va Humedales alpinos/de montaña Praderas alpinas y de montaña, aguas estacionales originadas por el deshielo.
Vt
Humedales de la tundra; incluye charcas y 
aguas estacionales originadas por el deshielo
W Pantanos con vegetación arbustiva
Pantanos y esteros de agua dulce dominados por vegetación arbustiva, turberas 
arbustivas ("carr"), arbustales de Alnus sp; sobre suelos inorgánicos.
Xf Humedales boscosos de agua dulce
Bosques pantanosos de agua dulce, bosques inundados estacionalmente, 
pantanos arbolados; sobre suelos inorgánicos.
Xp
Turberas arboladas; bosques inundados 
turbosos
Y Manantiales de agua dulce, oasis
Zg Humedales geotérmicos
Zk(b)
Sistemos kársticos y otros sistemos hídricos 
subterráneos, continentales
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
Clasificación  de regiones limnológicas para Colombia 
 
Tabla 8.  Regionalización de los cuerpos de agua colombianos según Donato (1998) 
 
 
En la tabla anterior se muestra la propuesta de Donato (1998), según la cual los ecosistemas 
acuáticos de Colombia se pueden categorizar y caracterizar según las distintas regiones 
altitudinales y naturales del país. Cada región presenta entonces unas condiciones particulares que 
definen la estructura y función de sus cuerpos de agua. 
 
 
3.4. Dinámica de los sistemas hídricos   
 
El ciclo hidrológico y su balance global del agua constituyen el modelo básico para comprender el 
funcionamiento de los sistemas hídricos y las interacciones entre el océano y el continente (IDEAM, 
1998). El mantenimiento de los ecosistemas acuáticos depende del optimo balance entre el agua 
PROVINCIAS CARACTERÍSTICAS
Oligotrofia y mesotrofia (baja actividad humana)
Cuencas protegidas (zonas de reserva)
Poco estudiados
Afectados por fuerte contaminación (70% de la población)
Eutrofia e hipereutrofia
Cuencas deterioradas (pérdida de muchos ecosistemas acuáticos)
Marcada estacionalidad climática (inundación - sequía)
Sistemas oligotróficos y desmineralizados (los de origen local)
Sistemas eutróficos y mineralizados (los de origen andino)
Influencia marina
Alta producción biológica
Elevada intervención humana (alto deterioro)
ALTA MONTAÑA TROPICAL (PÁRAMO)
ANDINA
TIERRAS BAJAS
COSTERA
Categoria Artificiales Incluye   
1
Estanques de acuicultura (p.ej. 
estanques de peces y camaroneras)
2 Estanques artificiales
Estanques de granjas, estanques pequeños 
(generalmente de menos de 8 ha)
3 Zonas de riego canales de regadío y arrozales.
4
Tierras agrícolas inundadas 
estacionalmente 
Praderas y pasturas inundadas intensivamente.
5
Zonas de explotación de sal; salinas 
artificiales, salineras
6 Áreas de almacenamiento de agua
Reservorios, diques, represas hidroeléctricas, 
estanques artificiales (generalmente de más de 
8 ha)
7 Excavaciones 
Canteras de arena y grava, piletas de residuos 
mineros.
8
Plantas de tratamiento de aguas 
servidas
 "sewage farms", piletas de sedimentación, 
piletas de oxidación.
9
Canales de transportación y de 
drenaje, zanjas
 que entra a través de la precipitación, la escorrienda, los nacimientos subterráneos, los 
afloramientos superficiales, las infiltraciones en el terreno y los procesos de evotranspiración 
(Roldán y Ramírez, 2008). 
 
 
Figura 4.  Diagrama del Ciclo Hidrológico  
Fuente: Tomado del Estudio Nacional del Agua IDEAM 2010 
 
Las tres fases principales que se evidencian en la Figura 1. Son: precipitación, evaporación, y 
escurrimientos (escorrentía).  
La precipitación representada por el agua, lluvia yo nieve, que cae sobre el mar, realiza un ciclo 
corto pues; es decir, el agua que se precipita simplemente se evapora de nuevo. A  En 
cambiodiferencia de la mayoría del agua que se precipita sobre la tierra, pues esta  pasa primero 
por una serie de estados intermedios antes de retornar nuevamente a la atmosfera mediante la 
evaporación.  
La evapotranspiración ocurre cuando parte del agua es tomada por las pantas, las cuales la retienen 
para su sus procesos metabólicos y luego la liberan lentamente mediante la transpiración. Los 
animales también toman parte del agua, liberándola luego por medio de la orina, la transpiración y la 
respiración. Parte del agua lluvia queda retenida en lagos y en el suelo, de donde retorna 
gradualmente a la atmosfera mediante la evaporación, mientras que otra va a los ríos y finalmente al 
mar, aunque en su recorrido una porción retorna al aire también por evaporación. (IDEAM, 1998)  
Otra parte del agua, la que corre sobre la superficie del terreno en el proceso de escorrentía, 
merece especial atención, pues al mismo tiempo es una valiosa reserva de agua en zonas 
protegidas por la vegetación. Cuando el agua de precipitación es absorbida por el suelo puede 
almacenarse o moverse por gravedad a regiones más profundas. Si el suelo es profundo y 
 permeable, el agua se filtra hasta la zona de saturación y luego se dirige  hasta el canal más 
próximo. Si el suelo es poco permeable, el recorrido del agua será menor y muy superficial, lo que 
tiene gran incidencia en regiones de mucha pendiente y valles de suelo poco profundos y pobres. 
Cada uno de estos procesos de escurrimiento responde a diferentes variaciones en topografía, tipo 
de suelo, cantidad de precipitación, clima, vegetación y uso del suelo. Por lo tanto, el proceso de 
escorrentía controla el volumen, la periodicidad y las características químicas de los lagos y ríos que 
la reciben. El agua de escorrentía también se filtra en la tierra y allí puede permanecer por días, 
meses o años como agua subterránea y percola hasta los manantiales (Roldán y Ramírez, 2008).  
Vemos en la Figura 5 una mejor visualización de cómo están dispuestas las reservas de agua por 
este último proceso. 
 
Figura 5.  Distribución espacial de las reservas de agua de agua subterránea 
Fuente:  Modificado de Tarbuck y Lutgens, 1996 
 
Para entender la evolución estructural del ecosistema y la circulación de la materia se deben 
analizar los tipos de dinámicas que en ella participan. Una dinámica se refiere a la evolución 
estructural del ecosistema y se conoce como dinámica externa. La otra, la dinámica interna, se 
refiere a la circulación de la materia a través de los diversos comportamientos, especificadas por las 
tasas de renovación en cada uno de ellos (Carmouze, 1994). 
Dinámica externa 
Entendiendo el compartimento como una estructura perteneciente a un sistema en el cual se 
produce un proceso y que posee descriptores mensurables en tiempo y en espacio, se puede 
comprender cómo éste varía continuamente en tamaño, controlado por el balance de los flujos de 
entrada y salida de los elementos que constituyen las fronteras. Conforme de los flujos de entrada 
superan o no los de salida, el tamaño o le contenido del compartimento aumenta o disminuye. El 
ecosistema, que se define por el conjunto de compartimentos, se caracteriza por un régimen de 
circulación permanente de materia, o por un estado estacionario cuando todos los compartimentos 
se encuentran simultáneamente en un equilibrio dinámico (Carmouze, 1994). Específicamente para 
los ecosistemas acuáticos estos compartimentos se pueden entender como el medio limnético 
(columna de agua), el bentos litoral y el bentos profundo. 
 Dinámica Interna 
 Cuando el flujo de materia se superpone a otro dentro de un compartimento hablamos de dinámica 
interna, que está determinada por la relación entre el contenido del compartimento y la suma de sus 
flujos de entrada y salida (Carmouze, 1994). Este tipo de dinámica tiene mayor dificultad de estudio 
y por lo general se trabaja en investigaciones que requieren gran cantidad de recursos y tiempo. 
 
Zonación Hidrológica 
Podemos definir zonación como la distribución de las diversas comunidades de seres vivos del 
litoral en franjas, o zonas, más o menos paralelas, en función de su adaptabilidad a gradientes 
fisicoquímicos. Esta distribución es el efecto más visible de la influencia conjunta que ejercen todos 
los factores sobre la vida de la mayoría de animales y plantas que aquí habitan los ambientes 
acuáticos (Roldán, 2008). 
Sin perder de vista que el efecto de zonación no permite establecer parcelamientos ideales y 
definitivos, ya que es el resultado de la adaptación de los seres vivos a un ecosistema cambiante en 
el que buscan situarse en las mejores condiciones posibles en función de su particular modo de 
vida, podemos sectorizar los ecosistemas acuáticos en cinco zonas principales, relacionándolas con 
las comunidades que las habitan y sus características, como se describe en la Tabla 9. 
Tabla 9. Zonación, comunidades y características. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5. Factores Influyentes sobre los Ecosistemas Acuáticos 
 
Los factores que influyen en la estabilidad y productividad de los ecosistemas acuáticos son tanto 
abióticos como bióticos. Los primeros son modificados de forma natural y por acción del hombre en 
determinados procesos. Dichas intervenciones  alteran los ecosistemas, cambiándolos, aumentando 
o disminuyendo los factores bióticos o biota, enfermándola, o en un panorama más pesimista, 
eliminándola y consecuentemente extinguiéndola. Sirva entonces en análisis de estos factores como 
herramienta sensibilizadora en la escuela para analizar la calidad y estado de los recursos hídricos. 
La conceptualización que realizan Roldán, G & Perez, J,  (2008), retoma adecuadamente la red 
conceptual de estos factores en conceptualización con el estudio limnológico como se muestra a 
continuación. 
Zona Comunidades Caracteristicas
Interfase aire-agua Neustónicas y pleustónicas Es la puerta de entrada de luz y gases al medio acuatico
Costera o riparia Macrofitas y organismos asociados Humedal tipico que cubre la zona eulitoral y parte del área litoral
Región ecotónica, zona de compartimiento autónomo con todos los nivels troficos
Alta colonización de microalgas
Presente en casi todos los ecositemas acuaticos
Un poco alejada del mar, pero poco profunda
Bastante incidencia de luz solar lo que permite el desarrollo de algas y otras especies
Ausencia de organismos fototrópoficos
Tamaño altamente varible con relación al del lago
Dependiente de la producción de materia oragnica de las regiones litoral y limnética
Nichos ecologicos y cadena herbivoría, 
macrofitas acuaticas, 
macroinvertevarsdos acuaticos, 
fitoplancton, microalgas, macroalgas, 
briofítos, pteridofitos
Macroinvertebrados acuaticos, 
consumidores (producción secundaria), 
y descomponedores (producción 
Litoral
Limnética o pelagica
Profunda o bental
Plancton y  necton 
  
3.5.1. Factores abióticos 
Luz Solar 
La luz que llega a la superficie del agua penetra en ella diferencialmente, de acuerdo con la longitud 
de onda absorbida. La mayor penetración en el agua está dada por las longitudes de onda del azul y 
el verde. Por eso, a medida que se desciende en el agua, el color cambia de blanco a azul verdoso. 
El efecto abiótico más importante de la absorción de la luz en el agua es el calentamiento y el efecto 
biótico más importante es la fotosíntesis. 
Nivel de compensación 
Se entiende por nivel de compensación a la profundidad hasta la cual llega la luz y permite que la 
tasa de producción sea igual a la de la respiración. Por encima de este nivele encuentran los 
productores y por debajo los consumidores. 
 
Gases disueltos 
Los gases que se encuentran disueltos en el agua permiten el proceso fotosintético y la respiración. 
Estos son, respectivamente, el oxígeno (O2) y el dióxido de carbono (CO2). Además son esenciales 
para que haya un adecuado balance en el metabolismo global del sistema. 
El oxígeno constituye el 21% de la atmosfera y está disuelto en el agua entre 7.0 y 9.0 mg/L. Las 
fuentes principales son la precipitación pluvial, la difusión de aire en el agua, la fotosíntesis, los 
afluentes y la agitación moderada. Su punto de saturación es cercano a los 10.0mg/L. La 
concentración en el agua varía con la temperatura y la salinidad. En el agua dulce alcanza 
saturaciones de 14,0mg/L cuando la temperatura es de 0°C, por lo que es importante medirlo a la 
par con la temperatura. En el agua de mar los porcentajes de saturación son menores debido a las 
sales disueltas. El consumo de oxigeno ocurre por la respiración de plantas y animales y por la 
oxidación de materia orgánica. 
El dióxido de carbono, por su parte, proviene de la respiración y de la oxidación de la materia 
orgánica. También puede difundirse en el agua desde la atmósfera. El dióxido de carbono 
desencadena una serie de reacciones químicas que determinan la variación de su concentración y 
que produce cambios en el pH. Estos cambios,se ven amortiguados en un medio estable, es decir, 
con una capacidad amortiguadora (buffer) adecuada. Cuando el medio está alterado, los cambios 
de pH pueden ser límites para muchas especies. 
pH 
Este parámetro, que mide la acidez y alcalinidad de una disolución, puede verse alterado por el 
proceso de fotosíntesis que es el inverso de la respiración. Esta reacción resume la síntesis y el 
mantenimiento de la materia viva sobre la tierra. Un exceso de fotosíntesis sobresatura el sistema 
de oxígeno, provocando agotamiento del dióxido de carbono y aumento del pH en el agua. Cuando 
esto ocurre de día se agota el oxígeno y durante la noche se incrementa el dióxido de carbono, lo 
que ocasiona una baja en el pH, producto del exceso de respiración. 
 Sólidos disueltos 
Se reconoce estos como los iones productos de la disociación acuosa de las sales, ácidos, 
hidróxidos y otras moléculas que lleguen al agua. Tales iones son cloruros, sulfatos, bicarbonatos, 
nitratos y fosfatos, entre otros. La concentración de dichos iones se enriquece mediante la 
disolución del sustrato del lecho o por efectos de la contaminación doméstica e industrial producida 
por el hombre. 
Los nutrientes, principalmente nitratos y fosfatos, son responsables de la producción primaria. Su 
fuente natural es la descomposición de la materia orgánica, la cual al mineralizarse deja de nuevo 
estos iones a disposición de plantas y algas. La contaminación con agroquímicos es la fuente 
principal de nutrientes en muchas áreas y la causa principal de eutrofización en ríos, lagos y 
embalses. Como se mencionó arriba, la eutrofización causa graves problemas de desoxigenación 
en el fondo de los sistemas acuáticos y acelera el proceso de extinción de los lagos. 
Un aumento en la concentración de cloruros aumenta la salinidad y causa graves problemas de 
osmorregulación para la mayoría de los organismos acuáticos. Una elevada salinidad en el agua 
continental está asociada a la baja diversidad de organismos.  
En la Tabla 10 están compiladas algunas especies iónicas de interés biológico, además de una 
breve descripción de los procesos industriales y domésticos que aumenta su concentración hasta 
niveles tóxicos.  
 
Tabla 10.  Principales especies iónicas presentes en el agua 
Ión 
Principales procesos de 
contaminación antropogénica 
Características 
H
1+
 
Emisiones gaseosas de nitrógeno y azufre 
de la industria en general 
Determinantes del pH 
OH
1-
 Vertidos industriales de álcalis. 
Ca
2+
 
Vertidos industriales principalmente en 
canteras. 
Elemento fundamental para la formación de caparazones en 
crustáceos. 
 Junto con el magnesio determina la  dureza  del agua 
La presencia de Ca en agua potable la dota de "sabor" que 
dependerá del anión mayoritario presente. 
Mg
2+
 
Producción de grafito nodular y de hierro 
colado. Como aditivo de propelentes 
convencionales. 
 En un río su  concentración suele aumentar desde el nacimiento a 
la desembocadura por disolución de rocas y minerales del terreno. 
Es un oligoelemento esencial en los seres vivos (en humanos son 
necesarios unos 300 mg/día);  
la clorofila lo contiene como átomo principal 
 Cl
1-
 Vertimientos industriales y caseros En hipocloritos se utiliza en la potabilización de agua 
Na
1+
 Vertidos industriales de álcalis. 
Se encuentra en el espacio extracelular e interviene en el 
mantenimiento del potencial de membrana controlando la 
concentración de soluto en el interior y exterior de la célula 
Ag
1+
 Industria fotográfica 
Debido a su acción bacteriostática, se pueden usar en potabilización 
de aguas, como relleno de filtros domésticos 
La plata puede causar argiria, una decoloración azul-gris de piel y 
ojos que imparte una apariencia fantasmal. 
Se han observado efectos tóxicos sobre peces de agua dulce a 
concentraciones tan bajas como 0.17 µg/L. 
Fe
2+ 
o 
Fe
3+
 
Vertidos industriales ferrosos. 
Juega un papel importante en la fisiología vegetal y por lo tanto en 
el metabolismo de los peces, incluso estando presente como trazas. 
Este proceso biológico es particularmente notable en acuarofilia. 
Elemento esencial en pigmentos respiratorios (hemoglobina) 
As
3+
 
Emisiones industriales, subproducto de 
fundiciones de otros metales. Recientemente se ha descubierto propiedades 
de descontaminación de arsénico  presentes en algunos procesos de 
fitorremediación por plantas. Utilización en formulaciones de 
insecticidas  
 Ba
2+
 Efluentes industriales 
Con una cantidad de 0,1 mg/L ya resultan afectados los 
microorganismos y a partir de 1 g/L se inhibe la capacidad de 
autodepuración de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos 
Cd
2+
 
Galvanotecnia, fabricación de electrodos 
negativos de baterías de níquel-cadmio. 
Industria fotográfica. 
Desde el agua natural o polucionada, el cadmio puede ser absorbido 
por vegetales, arroz y trigo especialmente, acumulándose en ellos y 
pasando desde allí al ser humano.  
Cr
3+
 y 
Cr
6+
 
Industria de electrodeposición. Como 
pigmento y anticorrosivo en industria de 
recubrimientos 
Los compuestos de cromo (VI) son tóxicos. 
CN
1-
 
Galvanoplástica, tratamiento térmico de 
metales, por fusión de sales, síntesis de 
carnitina, fábricas de gas y coquerías, 
fabricación de fibras acrílicas e incluso por 
residuos de insecticidas y rodenticidas. 
Procesos de extracción minera (del oro 
especialmente) 
Algunas bacterias como Pseudomonas y Pseudoalcaligenes se 
alimentan del ión ayudando a la descontaminación de aguas. 
S
2-
 
Contaminación inorgánica a partir de 
desechos de minas abandonadas de 
carbón o de diferentes sulfuros metálicos. 
Los compuestos del azufre presentan un olor desagradable y a 
menudo son altamente tóxicos 
NO2
1-
 
Desechos de productos cárnicos (nitritos 
de sodio y potasio) 
La cantidad de nitritos depende de si el medio es oxidante o 
reductor y de la  presencia de los organismos capaces de provocar la 
transformación en uno u otro compuesto.  
Metalurgia 
Aguas residuales domésticas, ya que 
forman parte de las proteínas y la urea.  
Utilización de fertilizantes y pesticidas en 
la agricultura. 
NO3
1-
 
Desecho de actividades 
agrícolas  y ganaderas 
Es una sustancia fertilizante idónea para las bacterias peligrosas.  
Polución por desechos humanos o 
animales  (restos de aminoácidos y 
proteínas,) 
PO4
3-
 
Formulación de detergentes como aditivo  El fósforo es esencial para el crecimiento de los organismos, incluso 
su falta puede implicar la inhibición de dichos organismos en el agua 
Uso de fertilizantes o abonos orgánicos, 
los llamados fitosanitarios con presencia 
de fosfatos 
Los vertidos contaminados, o con alto contenido en fosfatos pueden 
dar lugar al desarrollo de organismos fotosintéticos acuáticos en 
concentraciones problemáticas.  
 SiO4
4-
 Agua de calderas 
En lagos y embalses la distribución vertical en profundidad de este 
ión depende de la actividad de los microorganismos silíceos 
(Diatomeas) y de la secuencia de incorporación de sílice del agua a 
su esqueleto, o de su devolución al medio hídrico a través de la 
descomposición de sus cadáveres; también depende de la 
solubilización de las rocas silíceas del vaso del lago y de la 
descomposición de los silicatos por procesos bioquímicos. En 
general, estos últimos procesos se favorecen con el incremento de 
temperatura. 
NH4
1+
 
Aguas residuales 
Niveles superiores a 0,1 ppm de amoníaco son indicativos de una 
contaminación reciente 
  
 A través de los excrementos de los peces así como restos de 
plantas y de comida, el agua recibe combinaciones de nitrógeno que 
son desintegradas en varias fases.  En primer lugar se forma el 
amoníaco, que es tóxico, o el amonio no tóxico en una proporción 
que depende del pH.  
SO4
1-
  Residuos del drenaje de minas 
Si el agua contiene 1000 mg/L puede ser catártica.  
Las explotaciones mineras abandonadas comportan efectos 
perjudiciales para el agua: el agua que se filtra de las minas puede 
llegar a tener un pH muy ácido y un gran contenido de sulfatos.  
 
Conductividad eléctrica 
La conductividad de un cuerpo de agua es uno de los parámetros más importantes en limnología 
para conocer la productividad. Con ella se puede conocer mucho cerca del metabolismo de un 
ecosistema acuático. Por ejemplo, altas diversidades de especies corresponden, a menudo, con 
bajas conductividades y viceversa (Roldán, 2008). 
La conductividad eléctrica en el agua es una medida del flujo de electrones entre dos electrodos de 
1cm2 , separados por una distancia de 1 cm. Por ello, la conductividad se expresa en unidades por 
centímetro a alguna temperatura especifica (Cole, 1983). 
Teniendo en cuenta que los iones presentes en el agua  son función de la migración de electrones, 
la conductividad eléctrica puede definir la cantidad de sólidos disueltos totales (STD),  por lo que su 
medición permite evaluar la calidad de un ambiente acuático. Los valores normales de 
conductividad están dentro de 30 y 60 micro Siemens/cm. Registros por debajo de este rango 
indican oligotrofia o baja producción y mediciones por encima indican eutrofia o alta producción. 
En la siguiente tabla se citan algunos iones de sales que en altas concentraciones cambian el 
potencial redox del agua, así como el porcentaje de los iones presentes en cuerpo de agua dulce, 
(para efectos prácticos, la salinidad es la cantidad de sólidos disueltos en 1Kg de agua, expresada 
en g).  
Tabla 11. Porcentaje de la composición química de aguas dulces 
  
Ión Porcentaje 
Ca
2+
 19,36 
Mg
2+
 4,87 
Cl
1-
 7,44 
Na
1+
 7,46 
CO3
2-
 33,4 
K
1+
 1,77 
NO3
1-
 1,15 
PO4
3-
 <0,10 
SiO4
4-
 8,6 
SO4
1-
 15,31 
Otros 0,64 
Tomado y modificado de Clarke, 1924. 
Es de aclarar que la cantidad de sólidos totales varía según la fuente. En aguas muy oligotróficas, 
los sólidos totales pueden ser mayores a 10 ppm. La mayoría de ríos y lagos neotropicales 
presentan rangos entre 10 y 200 ppm. U caso atípico es el Gran Lago Salado de Utah que tiene un 
valor aproximado de 220.000 ppm de STD. 
 
  Reacciones Químicas en el agua 
Las reacciones básicas que ocurren en el agua son: 
Fotosíntesis en el agua 
 
 
 
 
Figura 6.  Fotosíntesis en el agua  
Fuente: Tomado de Miguel Ferrá. 2013    
 
Reacciones del ácido carbónico 
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Esta serie de reacciones del ácido carbónico son reversibles, lo que hace responsables a estas 
especies del carbono inorgánico disuelto de la acción amortiguadora en el agua. Esto es, la hace 
resistente al cambio de pH al encontrarse en algunas situaciones con exceso de ácidos y bases.   
En las áreas industriales el aire se contamina con óxidos de azufre y de nitrógeno y con fluoruros, 
gases que son los principales causantes de lluvia ácida. Un análisis sencillo puede determinar el pH 
de un ecosistema acuático y analizar cómo este afecta la biota. 
3.5.2. Factores Bióticos   
Repasando esta temática desde Perea, (2007), la parte biótica o viva del ecosistema acuático la 
constituyen todos los organismos que viven en él. Estos se dividen en tres grandes grupos: los 
productores o fotosintetizadores, los consumidores, y los descomponedores.  
Productores 
Están constituidos por algas, algunas bacterias, y plantas acuáticas. Son los responsables de la 
fijación de carbono a través de la fotosíntesis en un proceso conocido como producción primaria. 
Asociada a la producción primaria está la clorofila, la cual permite una evaluación rápida de biomasa 
de las comunidades vegetales. Valores menores de 10 ppm se consideran bajos.  
Consumidores 
A este grupo pertenecen todos los animales acuáticos, desde los protozoos hasta los vertebrados 
superiores, principalmente peces. No producen su propio alimento como los productores, sino que 
obtienen los recursos del consumo de otros organismos. 
Descomponedores 
Tienen la función de mineralizar la materia orgánica. A ellos pertenecen los hongos y bacterias 
acuáticas. Su papel es fundamental en la circulación de la materia dentro del ecosistema acuático. 
También permiten la recuperación de la energía contenida en la materia orgánica muerta y su 
transferencia a niveles tróficos superiores. 
La acción conjunta de estos tres grupos de organismos determina la productividad y el balance 
ecológico del sistema acuático. 
La distribución de la vida en los ecosistemas acuáticos no es uniforme. Esta distribución está 
determinada por las formas de vida relacionadas con el hábitat en que viven y con la función que en 
él desempeñan. 
Dependiendo el lugar  que ocupan en el ecosistema acuático, ya sea que floten en el agua, se 
desplacen dentro o encima de ella o vivan sobre el fondo o enterrados en él, los organismos pueden 
 clasificarse en plancton, (fitoplancton, zooplancton, y bacterioplancton), neuston, necton, perifiton y 
bentos[R11]. 
  Tipos de Hábitats acuáticos 
Tradicionalmente, se ha dividido a la comunidad planctónica en fitoplancton o plancton vegetal y en 
zooplancton o plancton animal. Veamos una pequeña definición de estos hábitats. 
Plancton 
El término plancton viene del griego y significa: errante. Son organismos microscópicos, animales y 
vegetales, que por su tamaño simplemente flotan en el agua y se mueven a merced de la corriente, 
se encuentran en gran abundancia hasta los 200 metros de profundidad aproximadamente. 
Fitoplancton 
Según Hense (1897), el plancton de origen vegetal, es responsable de la mayor parte de la 
producción primaria de los lagos. Se convierte en la puerta de entrada de la energía lumínica al 
ecosistema que junto con el proceso fotosintético convierte esta energía en energía química, 
representada en la síntesis de carbohidratos, proteínas y grasas. 
Una definición más completa es la propuesta por Reynolds (1984) y Harris (1986) quienes 
concluyen que el fitoplancton es un ensamble de organismos planctónicos en su mayoría 
fotoautróficos, adaptados a la suspensión en las aguas abiertas de los sistemas leníticos.  
Zooplancton 
Está constituido por animales microscópicos, como protozoos, rotíferos, y microcrustáceos; 
generalmente se alimentan de algas, e inician así la formación de cadenas alimenticias que son la 
base de productividad secundaria en los ecosistemas acuáticos. 
Estas comunidades son microscopias por lo que no serán estudiadas en este trabajo. Por fines 
prácticos y de introducción al estudio limnológico en la escuela se concentrará en el estudio de 
macroinvertebrados. 
Neuston 
Está comunidad corresponde a los animales que viven en la interface aire-agua, caminando, 
patinando, o brincando. Sus uñas sus patas y su exoesqueleto están recubiertos por una especie de 
cera que los hace impermeables al agua, así que en vez de hundirse curvan la superficie. Se 
pueden clasificar en epineuston, que son aquellos que viven en la fase aérea sobre la película de 
agua, también denominados pleuston, y en hiponeuston, correspondiente a los que viven justo 
debajo la superficie o permanecen muy cerca de ella debido a su modo de respiración. En la Tabla 
13 se registran algunos ejemplos y sus principales familias. 
Tabla 12.  Principales organismos del 
Neuston. 
 
Familia
Gérridos
Mesovélidos
Chinches Gerridae, Veliidae
Colémbolos
Arácnidos
Hemípteros Hydrometridae
Larvas de 
zancudos
Culicidae
N
e
u
s
t
o
n
  
 
 
 
 
 
Modificado de Margalef, 1955. 
 
Necton 
En este grupo se encuentran aquellos organismos tan grandes que pueden nadar  activamente en el 
agua, aun en contra de la corriente, de modo similar a los peces. Algunos ejemplos están descritos 
en la Tabla 14. 
 
Tabla 13.Principales organismos del Necton. 
 
 
 
 
Modificado de Margalef, 1955. 
 
Perifiton 
El perifiton está compuesto por un complejo conjunto de microorganismos (bacterias, hongos, algas 
y protozoos) y materia orgánica e inorgánica que están adheridos a un sustrato orgánico o 
inorgánico. En aguas someras, (de poca profundidad) el perifiton favorece el crecimiento de plantas 
acuáticas, las cuales pueden ocupar grandes extensiones y contribuir a su vez con una gran 
superficie colonizable. El aporte del perifiton a la producción primaria total del ecosistema supera a 
los aportes del fitoplancton y de las macrofitas. En ambientes lóticos, el efecto de la corriente no 
permite el desarrollo de comunidades planctónicas.  
Su rol en el ecosistema acuático es el de aportar a la producción de oxígeno  y de materia orgánica,  
así como al ingreso de la energía solar en forma de carbohidratos; ser fuente de alimento de 
insectos y peces, dar refugio a organismos evitando la depredación, además de ser un excelente 
descomponedor y almacenador de sustancias toxicas y también es un bioindicador de la calidad del 
agua (Montoya, 2011)  
Familia
Ne
ct
on
Efemerópteros Baetidae
Hemípteros Corixidae y Notonectidae
Coleópteros 
Dytiscidae, Gyrinidae e 
Hydrophilidae
 Bentos 
En este grupo se consideran todas aquellas especies que viven en el fondo de lagos y ríos 
adheridos a sustratos como rocas, piedras, plantas acuáticas y residuos vegetales (hojarascas), o 
enterrados en el sustrato. Algunos están adheridos al sustrato por medio de ventosas, ganchos, o 
uñas y otros están pegados a las rocas con sustancias de secreción (Baddii, 2005). En la Tabla 12 
se pueden observar algunos mecanismos de adaptación según la zona donde habitan los 
organismos bentónicos. 
Tabla 14. Mecanismos de adaptación de algunos organismos del Bentos 
 
Modificado de Margalef, 1955. 
Los organismos bentónicos desempeñan un papel importante en la remoción de nutrientes liberados 
en el proceso de descomposición de la materia orgánica depositada en el fondo de lagos y ríos. De 
esta manera regresan los nutrientes a la columna de agua para que sean incorporados al ciclo de 
producción. Muchos de los que viven en el fondo o enterrados en él liberan estos nutrientes con sus 
movimientos durante la búsqueda de alimento, oxígeno o protección. Es así como remueven los 
sedimentos y  ayudan a la liberación de los nutrientes. Este proceso se conoce como bioturbación. 
 
[R12]3.5.3.  ¿Que son  los Macroinvertebrados acuáticos? 
 
Bajo el término macroinvertebrados se agrupan los organismos que se pueden observar a simple 
vista; es decir, en términos generales, todos aquellos que tienen un tamaño superior a 0,5 mm de 
largo. Son invertebrados porque no tienen una columna vertebral. Estos organismos proporcionan 
excelentes señales sobre la calidad del agua, es decir, son bioindicadores. Los macroinvertebrados 
son una parte importante de la cadena alimenticia, ya que son una fuente de alimento para peces y 
otros organismos. Por lo general viven en el agua por muchos meses, por un año o más. Así que la 
calidad de agua debe ser buena a lo largo de este tiempo para que puedan sobrevivir (Carrera, 
2011). 
Dentro esta categoría de macroinvertebrados están los poríferos, los hidrozoos, los turbelarios, los 
oligoquetos, los hirudíneos, los insectos, los arácnidos, los crustáceos, los gasterópodos y los 
bivalvos.  
Los grupos de macroinvertebrados más frecuentes en ríos y lagos son poríferos, celenterados, 
platelmintos, nematodos, moluscos, anélidos, crustáceos e insectos 
Ventosas Ganchos y uñas
Sustancias de 
secreción
Efemerópteros Blefaricéridos Ninfas de efemerópteros Larvas de odonatos
Tricópteros Sanguijuelas Zigópteros
Coleópteros Turbelarios
Plecópteros Turbelarios
Dípteros
Megalópteros
B
e
n
t
o
s
Bajo rocas, 
troncos o 
residuos 
Dentro de tuneles en el 
fondo del sustrato
Adheridos a la 
vegetación 
sumergida
Adheridos al sustrato por medio de…
Insectos 
generalmente
Tricópteros 
constructores 
de casas
 La fauna de macroinvertebrados recibe distintos nombres, de acuerdo a si viven en el fondo, nadan 
o flotan en la superficie y los encontramos así: bentos o fauna bentónica, neuston y necton. 
 
 Principales grupos de macroinvertebrados acuáticos 
De todos los grupos de macroinvertebrados de ríos y lagos mencionados atrás, los insectos son los 
más frecuentes, abundantes y diversos (Tercedor, 1996). A continuación se realiza una breve 
descripción acerca de la taxonomía y la ecología de los insectos y de otros grupos comunes en los 
ambientes dulceacuícolas tomando principalmente los acotamientos teóricos de Needham, 1982 . 
Porifera 
Estos organismos son poco abundantes en lagos y ríos. A este filo pertenecen las esponjas. La 
mayoría de poríferos son marinos, pero unos pocos individuos son de agua dulce. Viven tanto en 
aguas lénticas como lóticas y resisten poco la contaminación. A causa de su tamaño que pueden 
tener solo unos milímetros y su forma de vida sésil, que parecen más bien incrustaciones en las 
rocas y sustratos, son organismos que pasan inadvertidos en los estudios de fauna bentónica. 
Coelenterada 
A este grupo pertenecen las hidras de agua dulce, cuyo tamaño está entre 2 y 25 mm de longitud. 
Son organismos carnívoros, pues su dieta incluye cladóceros, copépodos, insectos y anélidos. Sus 
principales enemigos son los turbelarios, los crustáceos y los insectos acuáticos. Viven 
generalmente en litorales y aguas corrientes poco profundas adheridas a la vegetación y a troncos 
pero también se encuentran flotando en lagunas y embalses. 
Platyhelminthes 
Los principales representantes de este filo lo constituyen los turbelarios, cuyas formas son 
predominantemente de la vida libre. Al orden Tricladida pertenecen las planarias, organismos 
fácilmente encontrados en Colombia. Las planarias son de cuerpo alargado y plano y pueden 
alcanzar tamaños de hasta 30 mm. Los tricládidos viven por lo regular debajo de piedras, troncos, 
ramas, hojas, en aguas poco profundas, tanto lénticas como lóticas. Gran parte habita en aguas 
bien oxigenadas, sin embargo algunas especies pueden resistir altos grados de contaminación 
orgánica. Las planarias son carnívoras aunque también se alimentan de animales muertos 
(carroñeras). Sus principales enemigos son otros organismos acuáticos de hábitos depredadores, 
como los nemátodos, los anélidos, los insectos y algunos crustáceos. 
Nematomorpha 
Se les conoce con el nombre de gusanos crin de caballo, por su forma filamentosa similar a un 
cabello. Por su apariencia es frecuente confundirlos con fibras vegetales como zarcillos. 
Mollusca 
Este filo se divide en gastrópodos y bivalvos. La clase gastrópoda, más conocida como caracoles, 
poseen una concha enrollada en espiral y su tamaño puede variar entre 2 y 70 mm. Viven 
normalmente en aguas abundantes en carbonato cálcico, necesario para la construcción de sus 
 conchas. Están comúnmente asociados a lugares con mucha vegetación acuática y materia 
orgánica en descomposición. Abundan en aguas quietas y poco profundas, viven en medios de alta 
dureza y alcalinidad; se desarrollan por miles en orillas de lagos y ríos y en plantas de tratamiento 
de aguas residuales (PTAR). 
La clase Bivalvia tiene un tamaño que varía entre 2 y 180 mm de longitud. Viven tanto en aguas 
lóticas como lénticas. Es frecuente encontrarlos enterrados en el sustrato  o fijados en la vegetación 
acuática. Normalmente viven en aguas poco contaminadas. 
Anélida 
A este filo pertenecen las clases Oligochaeta e Hirudinea, que se consideran de agua dulce. Clase 
Oligochaeta: los oligoquetos acuáticos tienen la misma estructura que los terrestres. Su tamaño 
varía entre 1 y 30 mm. Se alimentan de algas filamentosas, diatomeas y detritos animales y 
vegetales. Normalmente viven en aguas con mucha materia orgánica en descomposición y 
concentraciones bajas de oxígeno.   
Clase Hirudinea: los hirudíneos están representados por las sanguijuelas, cuyo tamaño varía entre 5 
y 45 mm de longitud. Su cuerpo es aplanado y se caracterizan por poseer una ventosa anterior y 
otra posterior, las cuales utiliza para fijarse fuertemente al sustrato y para su desplazamiento. Por lo 
general viven en aguas quietas, en charcas, lagunas, embalses, y en orillas de ríos de poco 
movimiento, adheridas a la vegetación, trocos y prácticamente a todo tipo de sustrato que 
encuentran a su alrededor. La mayoría son carnívoras, en su dieta están caracoles, insectos, 
lombrices, de agua y pequeños invertebrados; algunos incluyen residuos orgánicos.   
Toleran bajas concentraciones de oxígeno, por lo que se encuentran en lugares contaminados con 
materia orgánica y en zonas de ríos en vías de descontaminación.  
Arthropoda 
Representa el grupo más abundante de macroinvertebrados acuáticos. A este filo pertenecen tres 
grandes grupos: Crustácea, arachnoidea e Insecta. 
Clase Crustacea: comprenden un grupo grande y diverso en las aguas dulces. Desde el punto de 
vista de los macroinvertebrados, solo se considera importante los órdenes Amphipoda y Decapoda. 
Los amfipodos se pueden encontrar en cientos de miles en quebradas u orillas de lagos 
enriquecidos con materia orgánica. A los decápodos, por su parte pertenecen los cangrejos y 
camarones de rio. Son utilizados ampliamente en acuicultura. Viven en aguas cálidas tropicales 
limpias, son muy sensibles a la contaminación orgánica e industrial. 
Clase Arachnoidea: los arácnidos estrictamente acuáticos corresponden a ácaros de un grupo 
llamado Hydrachnidiae, dentro del cual hay cerca de 5000 especies de agua dulce. Como adultos, la 
mayoría de los ácaros acuáticos son depredadores, se alimentan de zooplancton y larvas de 
insectos. Los ácaros acuáticos juegan un papel importante en la regulación de las poblaciones de 
otros invertebrados. 
Clase Insecta: incluyen numerosas familias acuáticas y se agrupan nueve ordenes de insectos: 
Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Hemiptera, Coleptera, Trichoptera, Lepidóptera 
 y Diptera. En la Tabla 4 se describe las principales características y los hábitats donde se pueden 
encontrar. 
Tabla 15. Orden y Características Principales de la Clase Insecta 
   Modificado de Needham, 1982. 
Biología de macroinvertebrados dulceacuícolas.  
Los macroinvertebrados muestran una gran variedad de adaptaciones, e importantes diferencias en 
sus ciclos de vida. Los especies con una gran tolerancia reciben el nombre de organismos Euri, al 
contrario los que poseen un bajo rengo de adaptabilidad se les conoce como organismos Esteno.  
Algunos grupos pasan casi la totalidad de su ciclo de vida en el agua. Como ejemplos están los  
chinches y la mayoría de los escarabajos. Otros permanecen la mayoría del tiempo en tierra como 
los  crustáceos, moluscos, sanguijuelas y planarias. Por otro lado, los insectos tienen adultos 
terrestres en pocos grupos, como Dryopidae  y Nematomorpha, solo los adultos son acuáticos. 
Tardan mucho tiempo en desarrollarse y este cambio esta sujeto a factores ambientales, como la 
temperatura del agua y la disponibilidad de alimento, y puede variar desde pocas semanas hasta 
varios años (Hannson, 2013). En los ambientes tropicales, los ciclos de vida son por lo general 
multivoltinos, lo que quiere decir que se dan varias generaciones al año, las cuales se traslapan 
(Vásquez, 2009). Finalmente, algunos grupos realizan migraciones a lo largo de los ríos, e incluso 
entre los ambientes de agua dulce y de mar. Por ejemplo, algunas especies de crustáceos 
Orden Características Lugares donde habitan
Ephemeroptera Vida corta o efímera Aguas corrientes, limpias y bien oxigenadas
Odonata
Conocidos como libélulas o caballitos del 
diablo. Grandes depredadores, 
Aguas oligomesotróficas, pozos, pantanos, márgenes de 
lagos y corrientes lentas o poco profundas, rodeadas, por lo 
regular de abundante vegetación acuática sumergida o 
emergente.
Plecoptera
Grupo pequeño y poco diversificado, 
prácticamente cosmopolita.
Aguas rápidas, limpias, y bien oxigenadas, debajo de 
piedras, troncos, ramas, y hojas.
Megaloptera
Grupo poco diversificado, sus larvas  son las 
mas grandes que se encuentra en el agua hasta 
7 cm. Son grandes depredadores
Corrientes limpias, debajo de piedras, troncos, y 
vegetación sumergida
Hemiptera 
Llamados chinches de agua, poseen partes 
bucales modificadas en un pico chupador, lo 
que lo hace un gran depredador de agua dulce. 
Resisten grandes concentraciones de salinidad
Remansos de ríos, ecosistemas leníticos con abundante 
vegetación
Coleptera
Grupo  altamente diversificado y complejo. 
Viven en el agua tanto ene estado larval, como 
en estado adulto
Todo tipo de hábitats lóticos y leníticos.
Trichoptera
Insectos holometábolos, es decir hacen 
metamorfosis completa. Tienen capacidad de 
construir casas o refugios fijos o portátiles de 
formas variadas a partir de residuos vegetales, 
y gránulos de arena o piedras pequeñas.
Todo tipo de hábitats lóticos y leníticos bien oxigenados y 
limpios. Debajo de piedras, troncos, y material vegetal 
acumulado.
lepidóptera 
Grupo pequeño de insectos. Se alimentan de 
algas. Algunos viven adheridos a plantas 
acuáticas
Aguas muy oxigenadas de curso rápido, bajo telas sedosas 
tejidas sobre superficies de rocas sumergidas
Diptera
Grupo  altamente diversificado y complejo. 
Holometábolos
Ríos, arroyos, lagos, embalses, brácteas de bromeliceas, 
plantas que acumulan agua, orificios d e troncos, y costas 
marinas. Aguas contaminadas y limpias
 decápodos necesitan del ambiente marino para el desarrollo del estadio larval y migran nuevamente 
hacia los ríos como juveniles (Springer, 2010) 
Métodos de recolección de macroinvertebrados. 
Dependiendo del tipo de sustrato existen varios métodos de muestreo para las cuales  Roldán 
(1988) describe:  
Sustratos pedregosos 
Para este tipo de sustratos se utiliza el método de red de pantalla. Consiste en una red de malla 
metálica o plástica. Su tamaño es de aproximadamente 1 m2 y esta sujetada a cada lado por dos 
maderos de 1,5 m. Para recolectar las muestras una persona coloca la malla sobre el fondo del rio y 
otra mueve dicho fondo en contra de la corriente buscando remover los macroinvertebrados y 
atraparlos. 
Orillas con vegetación 
Los bancos de las corrientes y sus orillas con vegetación son muy ricos en macroinvertebrados. 
Para realizar el muestreo en este tipo de hábitat es necesario utilizar una red de mano tipo D-net o 
triangular. Con estas se remueven las orillas y la vegetación, atrapando de esta forma los 
macroinvertebrados. 
Rápidos 
Son áreas superficiales rocosas donde el agua corre rápidamente. Proveen una gran diversidad en 
términos de hábitats disponibles para macroinvertebrados, con reservas importantes de oxígeno 
disponible y con recovecos y grietas donde los macroinvertebrados pueden fijarse. Estas muestras 
deben tomarse en ambos lados del cuerpo de agua, corriente arriba y corriente abajo. Luego se 
deben juntar en una misma submuestra. Para este hábitat se utiliza la red tipo D-net fijándola al 
fondo del cuerpo de agua y removiendo con los pies el suelo y en contra corriente, para atrapar así 
los macroinvertebrados. 
 
Para trabajo práctico en salidas de campo se hará una descripción detallada de estas técnicas en el 
manual propuesto. 
 
Indicadores Biológicos 
Se considera que todo organismo es un indicador de las condiciones del medio en el cual se 
desarrolla, puesto que su existencia en un espacio y momento  determinado responde a su 
capacidad de adaptarse a los distintos factores ambientales  Sin embargo, para interés de este 
documento se define un indicador biológico  acuático como aquel cuya presencia y abundancia 
señalan algún proceso o estado del sistema en el cual habita (Pinilla, 1998).  
Principios de la Bioindicación 
Un contaminante o cualquier proceso que perturbe las condiciones iniciales de un sistema acuático 
provocarán una serie de cambios en los organismos, cuya magnitud dependerá del tiempo que dure 
 la perturbación, su intensidad y su naturaleza. Un indicador biológico es aquel que  logre soportar 
los efectos ocasionados por el elemento perturbante, es decir que muestre algún tipo de respuesta 
compensatoria o tolerante. Por lo que la ausencia o presencia del mismo podrá ser interpretado 
según, para la descripción de la calidad del agua evaluada.. Pero no solo la contaminación es factor 
que pueda indicarse biológicamente. Otras características del agua tales como estratificación, 
turbulencia, y presencia de determinados iones se pueden detectar a través del uso de especies 
adaptadas a tales condiciones (Pinilla , 2008). 
Entre los indicadores biológicos de mayor utilidad en la clasificación de lagos se destaca el 
fitoplancton. De esta forma en lagos oligotróficos predominan las crisofíceas, dinofíceas, y 
bacilariofíceas, mientras que en los eutróficos se presentan las cianofíceas, clorofíceas, y 
euglenofíceas. 
Los indicadores biológicos fitoplanctónicos son producto de varias investigaciones en las que se han 
tenido en cuanta numerosos factores. Por ejemplo, los Índice de Nygaard (1949), que relacionan los 
números de taxones de algas tolerantes con los de algas sensibles. También está el denominado 
índice de polución orgánica (OPI), que utiliza 20 especies de las algas más tolerantes. En este 
sistema una especie de alga se considera como presente si tiene una densidad mayor a 50 
organismos mL-1. Si el OPI es mayor de 20, se considera que existe una alta contaminación 
orgánica. la conceptualización detrás de este índice puede utilizarse para realizar una valoración de 
la calidad del agua teniendo en cuanta la cualificación de los microorganismos presentes en el agua 
a analizar. Es decir, el método permite caracterizar las condiciones del agua con base en 
conocimiento de cómo los microorganismos se adaptan y utilizan su hábitat. 
Con el uso de especies para detectar procesos y factores en los ecosistemas acuáticos se puede 
obtener información que los análisis físicos químicos no detectan, como por ejemplo: saturación de 
oxígeno, condiciones de anoxia, condiciones de acidez o basicidad, estratificación térmica y de 
oxígeno, turbulencia, torrencialidad, grado de mineralización y presencia de determinados 
elementos como el hierro y el calcio (Pinilla, 1998). 
Como eje principal del análisis biológico de la calidad de agua, en el presente trabajo tomaremos los 
macroinvertebrados como grupo principal para la introducción de conceptos científicos en los 
alumnos, a través del trabajo de campo  
El método de BMWP/Col 
El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970, como un 
método sencillo y rápido para evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados como 
bioindicadores. El método solo necesita llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos 
(presencia o ausencia). El puntaje de cada familia va de 1 a 10, de acuerdo con la tolerancia de los 
grupos a la contaminación orgánica. La suma de los puntajes de todas las familias da el puntaje 
total o BMWP. 
Basado en el conocimiento que actualmente se tiene para Colombia sobre los diferentes grupos de 
macroinvertebrados hasta el nivel de familia,  Roldán (2003) presentó una propuesta de 
bioindicación de la calidad del agua que propuso utilizar el método BMWP/Col , como una primera 
aproximación para evaluar los ecosistemas acuáticos del país.  
 
 En la  Tabla 16. Se presenta la adaptación realizada por Roldán (2003), quien lo denominó 
BMWP/Col, con base en los macroinvertebrados presentes en Colombia. Esta información se 
complementa con el estudio de Zamora (2009). El puntaje más alto es para los grupos de 
organismos más sensibles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 16. Familias y puntajes de acuerdo a la tolerancia a la contaminación orgánica (Roldán, 
2003)  
 
 
 
            
 
 
 
  
 Continuación de Tabla 16.  Familias y puntajes de acuerdo a la tolerancia a la contaminación 
orgánica (Roldán, 2003) 
 
Tomado de El índice BMWP y la evaluación biológica de la calidad del agua en los ecosistemas acuáticos 
epicontinentales naturales de Colombia, Zamora González, 2009.  
La calidad del agua se clasifica también al sumar los puntajes obtenidos por las familias 
encontradas en un ecosistema determinado. De acuerdo con el puntaje obtenido en cada situación, 
se califican las distintas clases de agua, asignándoles a cada una un color determinado, tal y como 
se muestra en la Tabla 17. 
 
Tabla 17. Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col. 
 
 
 
 
 
 
 
 Tomado de El índice BMWP y la evaluación biológica de la calidad del agua en los ecosistemas 
acuáticos epicontinentales naturales de Colombia, Zamora González, 2009 
4. [R13]MARCO DIDÁCTICO.  
“la instrucción en Edimburgo fue realizada  
en su totalidad mediante conferencias,  
y estas eran intolerablemente aburridas…”  
Charles Darwin, 1876  
Quizás el acto más arrogante que un maestro puede cometer es aconsejar a otros cómo enseñar. Lo que no es 
más que una debilidad por parte de un estudiante, padre o administrador es un pecado para el maestro, 
porque solo el maestro sabe lo difícil que es enseñar bien como  dar un buen consejo. Nosotros, los profesores 
sabemos lo fácil que una lección, concebida como un sueño hermoso en la soledad de nuestras oficinas, se 
convierte en una pesadilla cuando se presenta en clase. Y aunque podemos garabatear una elocuente 
descripción de nuestra filosofía, los métodos y los objetivos de una noche, raramente, quizás nunca, 
producimos un curso en el que[R14] realmente se consigan los Objetivos. Como profesor, yo debería saber 
mejor que dar consejos sobre la enseñanza. Sin embargo, yo cedo a la tentación de hacerlo porque creo que es 
hora de un cambio en la enseñanza de la ecología, de la biología y de la ciencia. El plan de estudios que hemos 
heredado de Gran Bretaña del siglo 19 ya no es apropiado para la producción de la ciencia que necesitamos 
(Rigler, 1995). 
4.1. Educación en ciencias 
 
De acuerdo con el Consejo Nacional de Investigaciones de E.E.U.U. (CNI) Celebrado en 1995, se 
discutió sobre el concepto de estándares acordando que estos comprometen todo aquello que los 
estudiantes deberían saber y poder hacer en el área de ciencias. El documento final contiene cinco 
ramas: 
 Enseñanza 
 Desarrollo profesional 
 Evaluación 
 Contenidos 
 Programas y sistemas 
En nuestro país en Ministerio de Educación Nacional en julio de 2004 definió que la enseñanza de 
las ciencias debe contribuir en la formación del ciudadano(a) capaz de razonar, debatir, producir, 
convivir y desarrollar al máximo su potencial creativo. Para ello planteo estándares que son los 
criterios que definen lo que un(a) estudiantes debe saber y saber hacer. 
Para el interés de este trabajo nos centraremos en la enseñanza. 
En conjunto con  el CNI y el MEN  se podría realizar un compendio de las habilidades que la 
enseñanza de las ciencias, contando con el liderazgo de docentes debería cambiar, trasformando el 
aula en una comunidad en la cual los estudiantes aprendan ciencias a través de la indagación, en 
este proceso se concibe al docente como un ente activo que presenta información y enseña los 
temas de ciencias para ayudarle a los educandos en la transformación y aprendizaje de las ciencias 
a través de un compromiso activo. 
Ampliando un poco el espectro frente a lo que habitualmente el docente concibe como Método 
Científico, adentremos un poco en como el científico trabaja, pues él es el referente, de él es el que 
 se intenta aprehender sus habilidades saber cómo piensa, trabaja y estudia, para ello él ha 
potenciado su capacidad de: 
Analizar Generalizar 
Concluir Identificar 
Clasificar Inferir 
Comparar Interpretar 
Comunicar Interrogarse 
Contrastar Medir 
Controlar variables Observar 
Demostrar Predecir resultados 
Describir Recoger datos 
Estimar Registrar datos 
Evaluar Representar gráficamente los resultados 
Experimentar verificar 
Formular teorías   
 
Teniendo en cuenta que las competencias básicas en ciencias naturales requieren una serie de 
actitudes, los estándares deben fomentar y desarrollar (MEN, 2004): 
 La curiosidad 
 La honestidad en la recolección de datos y su validación 
 Flexibilidad 
 La persistencia 
 La crítica y la apertura mental 
 La disponibilidad para tolerar la incertidumbre. 
 La reflexión sobre el pasado, el presente y el futuro. 
 El deseo y la voluntad de valorar críticamente las consecuencias de los diferentes procesos 
antropicos. 
 La disposición para trabajar en equipo. 
 
Estas habilidades son manifiestas por parte de estudiantes y docentes de manera, muchas veces, 
inconsciente, el interés será dar valor en el momento en que se hagan evidentes para ello el 
docente deberá ser un identificador y motivador de desarrollo. Desde la indagación el debe, inducir 
al cambio de énfasis presentando la información a los estudiantes que aprenden ciencias con un 
compromiso activo, esto no es nuevo, pero si esta nace desde las reflexiones propuestas por el 
maestro, enriquecidas con estrategias de misterio, el educando llegara de forma natural a la 
indagación, tal vez hasta el punto en que el mismo pida la salida de campo como puente para 
ahogar su curiosidad (Friedl, 2000).  
Lo anterior permitirá además desarrollar y mejorar el lenguaje de pensamiento, es decir, organizar y 
comunicar las ideas con precisión e inteligencia. Tal aptitud se manifesta en las palabras que el 
estudiante utiliza pues con ellas se crean categorías para aplicar no solo a la información percibida 
sino también al propio pensamiento. 
 El estudiante como experimentador nato 
Todos los estudiantes son experimentadores por natural disposición, y quieren saber porque 
suceden las cosas de tal o cual manera y gustan de verificar sus hipótesis. En este sentido la 
escuela tiene el compromiso de  no solo saciar la curiosidad la curiosidad de los educandos sino 
que además mediante un discurso bien estructurado y una buena práctica oral el docente se 
trasforma en un ser que motive la interpretación y enseñe a generalizar, este último aspecto es que 
el despeja lo confuso que pueda ser una red conceptual científica en un momento determinado.  
 
4.1.2.  Educación Ambiental.  
La Educación Ambiental se considera como el proceso que le permite al individuo comprender las 
relaciones de interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y crítico de su 
realidad biofísica, social, política, económica y cultural (IDEA, 2000). Este proceso debe generar en 
el educando y en su comunidad actitudes de valoración y respeto por el ambiente, y de esta 
manera, propiciar un mejoramiento de la calidad de vida, en una concepción de desarrollo humano 
que satisfaga las necesidades de las generaciones presentes, asegurando el bienestar de las 
generaciones futuras (Bermúdez, 2006[R15]). 
En la Comisión de Educación de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN) 1970, se definió la Educación Ambiental de la siguiente manera: 
La Educación Ambiental es un proceso que consiste en reconocer valores 
y clasificar conceptos con objeto de aumentar las actitudes necesarias 
para comprender y apreciar las interrelaciones entre el ser humano, su 
cultura y su medio físico. Entraña también la práctica en la toma de 
decisiones respecto a las cuestiones relacionadas con el medio ambiente. 
La Educación ambiental requiere de tres soportes fundamentales para lograr sus objetivos: 
 La investigación que aporta el conocimiento de las condiciones del entorno.  
 La participación ciudadana que le permite orientar la formación de individuos y colectivos 
para participar en procesos de gestión.  
 La coordinación interinstitucional e intersectorial que le brinda la posibilidad de unir intereses 
dispersos para lograr objetivos comunes. 
Producto del reconocimiento del entorno natural, social y cultural, se debe promover el proceso 
hacia el cambio de actitudes, que permita la construcción de una escala de valores, la formación en 
la responsabilidad y la ética ciudadana y que motive a la población a tomar decisiones para la 
solución de los problemas regionales y locales, actuando responsablemente (IDEA, 2000). 
Según Borda (2003) estos cambios serán posibles mediante un reconocimiento profundo de la 
realidad, producto de procesos permanentes de investigación. En los que la investigación se 
considere un pilar fundamental en el avance y consolidación de la Educación Ambiental, como 
propósito nacional. 
   Como la Educación Ambiental propende por la construcción de actitudes y valores de 
responsabilidad y respeto hacia todas las formas de vida, implica un cambio de comportamiento de 
los individuos y la sociedad frente a su medio, y traspasa las aulas escolares para convertirse en 
una vivencia permanente haciendo más tenue la diferencia entre educación formal y no formal 
(Bermúdez, 2006). 
[R16]La Educación Ambiental debe partir del conocimiento del entorno, de sus riquezas y 
potencialidades, de su rica diversidad natural y cultural, porque lo que no se conoce no se puede 
apreciar ni defender. 
Orientaciones en la Educación Ambiental 
Según Ángel (1992) en la Educación Ambiental se entrevé un nuevo campo de conocimiento y de 
quehacer pedagógico en construcción. Este requiere como orientaciones básicas que se ubique en 
el espacio geográfico y en un tiempo histórico determinado. Entre estas orientaciones señala las 
siguientes: 
 La Orientación Ecologista 
 La Orientación Tecnológica 
 La Orientación Economicista 
 La Orientación Política 
 
Desde esta orientación Ecologista se percibe que el desarrollo industrial ha llevado a la destrucción 
de los ecosistemas y ante este panorama la Educación Ambiental debe privilegiar a través del 
currículo, el conocimiento y análisis del ecosistema y sus leyes, es decir, el estudio de la ecología 
(Ángel, 1992). Esta perspectiva es la que prima en la presente propuesta, sin desconocer las tres 
restantes que se involucran de manera directa en el desarrollo del trabajo de campo. 
Las diversas maneras de concebir y practicar de la Educación Ambiental según Souvé (1994),  
tienen relación directa con el concepto de ambiente y de educación, así como con las diferentes 
perspectivas complementarias para enfocarla, entre las cuales señala las siguientes: 
Una perspectiva Ambientalista. Orientada fundamentalmente a resolver problemas ambientales 
de las comunidades y de los grupos humanos, basándose en la ecogestión, con el propósito de 
lograr optimizar la calidad de vida de sus habitantes. 
Una perspectiva Educativa. Basada en el desarrollo personal y de las colectividades en su 
interacción con el ambiente, para lograr su desenvolvimiento como seres humanos, promoviendo 
valores de autonomía, solidaridad y responsabilidad con el entorno. 
Una perspectiva Pedagógica. Que rescata y privilegia los procesos de enseñanza – aprendizaje, 
en una ecopedagogía que apoya la construcción colectiva de un conocimiento analítico, significativo 
y útil a la sociedad. 
Las anteriores son tres miradas de las cuales el docente elegirá las que considere pertinentes 
dependiendo del contexto donde se desarrolle su trabajo pedagógico. 
Objetivos de la Educación Ambiental 
 Después de articular el concepto desde los soportes y las orientaciones, se articulan los objetivos 
sobre los que se definen los aspectos curriculares, como los describe Bermúdez (2003). 
 Difundir valores de respeto a todas las formas de vida, contribuir a la convivencia y 
participación ciudadanas para lograr una gestión racional de los recursos con previsión hacia 
el futuro. 
 Impulsar la investigación, con énfasis en la identificación y evaluación de problemas 
actuales, para propiciar la construcción de modelos económicos y sociales ambientalmente 
sustentables. 
 Contribuir al cambio cultural desarrollando modelos educativos propios, acordes con las 
necesidades socio-ambientales, regionales y locales 
 Orientar la comprensión de la dimensión ambiental desde una visión interdisciplinaria, 
holística y compleja.  
   
Problemas en la eficacia de la Educación Ambiental: 
Varias son las evidencias que dan prueba de la ineficacia de los programas en Educación 
Ambiental, entre las causas de este problema se encuentran (IDEA, 2003): 
• Desarticulación de los procesos locales comunitarios e institucionales en materia de 
Educación Ambiental, y de estos con el nivel distrital, regional y nacional 
• Bajo nivel de investigación, generación y circulación de conocimiento en torno a las 
dinámicas socio ambientales locales 
• Información dispersa, falta de divulgación y accesibilidad de los proyectos y las experiencias 
en materia de gestión y Educación Ambiental 
• Desarticulación y poca divulgación de la estrategia pedagógica de aulas ambientales en 
relación con las dinámicas interlocales 
• Baja apropiación e indiferencia de las comunidades frente a las dinámicas socio ambientales 
del territorio Suba 
• Desarticulación de los PRAES y los procesos ambientales locales 
• Poco conocimiento y valoración por el potencial ecológico y socio ambiental del territorio 
ambiental de los habitantes de la localidad, incluyendo los docentes (residentes o no) 
• Ausencia de estrategias pedagógicas e informativas masivas sobre la prevención y 
mitigación de desastres naturales 
• Poco estímulo a la cualificación del docente y los jóvenes para acceder a programas de 
formación profesional en el área de gestión y Educación Ambiental 
• Invisibilización de los Planes Institucionales de Gestión Ambiental en la localidad (PIGA) 
• Falta de reconocimiento socio ambiental y valoración del sector rural de Suba 
• Falta de regulación y control social sobre las acciones agresivas y/o amables con el 
ambiente 
 
Como lo muestra la anterior cadena de problemáticas, es evidente que la escuela y la sociedad 
tienen un compromiso importante en replantear sus estrategias, relaciones y cumplimientos con los 
 deberes ambientales de la localidad, donde el docente debe recuperar su liderazgo y compromiso 
con las problemáticas ambientales. 
Enfoques Espacio, escuela e individuo 
Cuando se decide porque  estudiar el espacio y entender las interrelaciones del individuo con él y 
como esta relación altera de forma negativa y positiva la integridad de los individuos y el 
ecosistema, es necesario tener en cuenta la geografía humanística que se encarga de estudiar la 
apropiación y organización del territorio por parte del ser humano y el resultado de estas 
intervenciones a través del tiempo (Rodríguez, 1997). La geografía humanística busca reconciliar 
las relaciones de sociedad y ambiente pone al ser humano como centro de comprensión geográfica 
y papel activo en él (Moreno, 2011). 
Un cambio en la perspectiva puede ser usado para recrear una visión compartida del futuro de una 
localidad o una comunidad. La visión transforma al individuo en guía y creador de realidades. Tener 
una visión de un barrio más ecológico integrado y acogedor es el primer paso para su existencia 
real (Subiriana, 1999). Este cambio debe ser liderado por el docente si quiere generar un interés 
real acerca de la conciencia ecológica. 
Las visiones son imágenes de lo que queremos. Las visiones tienen el poder de transformar y 
construir el futuro, dirigen la atención hacia un camino entre los muchos posibles y permiten ir mas 
allá de lo cotidiano, es que donde nace la necesidad de la innovación otra virtud necesaria en el 
nuevo docente, que en su batalla contra el lugar común en todas sus dimensiones saca las 
personas atrapadas en la realidad, en lo que es. Gran diferencia hay entre esta y la que puede ser. 
La diferencia entre nuestra visión de cómo tendrían que ser las cosas y la realidad, genera una 
tensión emocional difícil de aguantar. Se opta entonces por rebajar esa tensión renunciando a las 
metas, visiones y sueños. Quizás validando la tesis de la imposibilidad de las utopías. Necesario es 
entonces la creatividad como lucha contra esa realidad inaccesible. Esta estrategia creativa debe 
ser construida también con la indagación desde la labor docente con miras al favorecimiento de la 
comunidad y del ambiente (Subiriana, 1999). 
 
4.1.3. La Investigación Participativa 
 
Este método involucra a los beneficiados de la misma, en la producción de conocimientos. Este 
método implica un proceso de aprendizaje. Bourdieu (1984) afirma que la praxis constituye el 
fundamento de la objetividad. En esta perspectiva, enmarca Bermúdez “la Investigación Participativa 
diseñada por Fals Borda, quien propone un conocimiento vivencial que supere la oposición sujeto / 
objeto; mediante una práctica colectiva de investigación compartida con los objetos de estudio, se 
construye una imagen social que dé cabida al innumerable conjunto de conocimientos subyugados, 
un problema que se plantea íntimamente ligado a sus formas de representación o asimilación por el 
grupo destinatario del conocimiento”. 
El estudio de los fenómenos sociales, se puede llevar a cabo a través de la comparación histórica, 
es decir, la comparación en el tiempo de una situación social y la comparación de las relaciones 
económicas, sociales y culturales, en la sociedad de la cual forma parte. 
 Como lo señala Fals Borda (1994), el problema a investigar es definido, analizado y resuelto por los 
afectados, permitiendo develar la propia realidad social, como sujetos activos del conocimiento y en 
beneficio de las personas involucradas. La acción es fuente de conocimiento para los grupos 
involucrados, acerca de su propia realidad. 
En síntesis se puede afirmar que la investigación participativa es un método educacional, un 
proceso dialéctico, un diálogo a través del tiempo y no una imagen estática de un momento 
determinado. Un instrumento valioso de concientización útil a la hora de planear las estrategias de 
remorización colectiva.    
4.1.4. Transposiciones didácticas 
Michel Verret (1975) propuso la teoría de La transposición didáctica la cual comprende las 
transformaciones sucesivas, rupturas, desplazamientos, distorsiones, que se producen en el 
conocimiento desde que es elaborado por la comunidad científica hasta su vehiculización 
institucionalizada como conocimiento escolar (Mendoza, 2008). Este proceso caracteriza  por un 
conjunto de mediaciones en el que es posible identificar niveles sucesivos: un primer nivel, identifica 
el proceso de selección y designación de ciertos aspectos del saber científico como contenidos 
susceptibles de formar parte del currículum escolar. Un segundo nivel, traduce el conjunto de 
transformaciones que se operan en el saber designado como contenido a enseñar cuando es objeto 
de transmisión en los procesos escolares de enseñanza y aprendizaje, convirtiéndose en objeto de 
enseñanza (Riestra, 2010). 
Para la evaluación y construcción de  textos escolares se deben tener en cuenta La transposición 
didáctica vista como una transformación de un contenido del saber sabio (saber científico) a una 
versión comprensible para la enseñanza denominada saber a enseñar, el cual a su vez sufre un 
conjunto de nuevas transformaciones hasta hacerse objeto de enseñanza. Un contenido del saber 
enseñable al ser adaptado por la transposición didáctica para convertirse en un saber a enseñar, 
sufre un conjunto de transformaciones y adaptaciones que lo hacen apto como objeto de 
enseñanza. Proceso donde es tenido en cuenta “el objeto del saber – el objeto a enseñar y el objeto 
de enseñanza en el que el primer eslabón marca el paso de lo implícito a lo explícito, de la práctica 
a la teoría, de lo preconstruido a lo construido” (Chevallard 1991,). (Ver Figura 7) 
  
Figura 7.  El objetivo de la trasposición didáctica Tomado de Solarte (2006) 
4.1.5. Estrategia didáctica Praccis. 
La estrategia pedagógica Praccis reúne los siguientes conceptos: prejuicios, reflexión, análisis, 
comparación, comprensión interpretación y síntesis.  Estas palabras son las partes de un proceso 
hermenéutico que despeja la conversación para aprender y funcionan como eslabones de cada uno 
de los momentos en que se lleva a cabo el proceso de enseñanza aprendizaje de un concepto.. Se 
centra en el estudiante es quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver los 
problemas que se le plantean, los cuales involucran aprendizaje de diferentes áreas de 
conocimiento. Está implícito en su dinámica de trabajo, el desarrollo de habilidades, actitudes y 
valores benéficos para mejorar la vida profesional del educando (Acosta, 2011).  
Como se mencionó, esta estrategia pedagógica está basada en los procesos hermenéuticos que 
guían una conversación para facilitar la asimilación de conocimientos desde el mundo de las 
ciencias hacia el mundo de la vida, para implementarla se deben definir los siguientes conceptos y 
eslabones (Montoya, 2011): 
Conceptos PRACCIS 
 La hermenéutica es la traducción de algo extraño en algo propio mediante 
el uso del lenguaje en una conversación. 
 Los prejuicios son un juicio previo, una experiencia anterior, que deviene 
con la herencia cultural y como tal porta valores, motivaciones, dogmas, 
creencias y mitos. 
 Reflexionar es poner en marcha el dialogo entre nuestro pensamiento, que 
anticipa sentidos, y el pensamiento ajeno. 
 Analizar es descodificar un texto, separar el todo en sus partes. 
 Comparar es ir comprendiendo una cosa a partir de otra cosa. 
  Comprender es adquirir un horizonte nuevo mediante la destrucción de la 
visión anterior que se tenía del mundo, los prejuicios y precomprensiones. 
 Interpretar es aplicar la comprensión 
 Síntesis es la producción de un propio texto sobre el texto comprendido 
Eslabones PRACCIS 
 La motivación desde el mundo de la vida 
- Muestra del mundo de la vida en iconos: imágenes y esquemas 
- El taller de prejuicios y su socialización 
 
 El desarrollo de los saberes científicos 
- Muestra de saberes en iconos: imágenes y esquemas 
- Preguntas de reflexión desde el profesor sobre los iconos para generar   
el dialogo con los estudiantes 
- Preguntas de comprensión desde el profesor sobre los iconos para 
generar el dialogo desde los saberes 
- Los juegos para recrear los saberes 
 
 El aprendizaje de los saberes científicos 
- Las preguntas de análisis para verificar la comprensión 
- Las preguntas de comparación para verificar la comprensión 
- Las preguntas de interpretación para inducir a los estudiantes a aplicar 
los saberes comprendidos 
- Las preguntas de síntesis para inducir a los estudiantes a crear algo 
nuevo con el conocimiento comprendido e interpretado 
 
 Glosario 
 
 Evaluación y autoevaluación 
 
   
4.2.  Las salidas de campo como estrategia pedagógica   
 “Todos los conocimientos humanos han sido arrancados de la naturaleza” 
Stephenson, 1948 
 
Es un hecho constatable que cada vez se sale menos al campo,  y que cuando se hace, las salidas 
son meras excursiones. Vemos el análisis que hace (Alfaro, 2004) Estas deben formar parte 
integrante del estudio de una temática y no constituir un mero pasatiempo. .Algunas de las posibles 
causas que ha identificado  contribuido a ello son las siguientes:  
 El miedo del profesorado a las responsabilidades que se asumen en este tipo de actividad 
extraescolar. 
 El bajo grado de satisfacción del profesorado en estas actividades. 
  La falta de formación de los docentes en aspectos prácticos de campo, así como su 
desconocimiento natural. 
 La falta de una buena planificación y metodología que impide un buen aprovechamiento de 
la actividad. (Alfaro, 2004). 
 
A esto se suma que las características de las poblaciones de estudiantes de estratos bajos ponen 
en riesgo el desarrollo de las actividades en campo, como por ejemplo la indisciplina, desmotivación 
y falta de formación en hábitos de estudio y comportamiento. Así, el desarrollo didáctico y 
pedagógico de la presente propuesta se abordará desde estas problemáticas. 
Se entiende por salida de campo el ejercicio académico realizado con un grupo de estudiantes bajo 
la dirección de uno o varios docentes. Como corresponde con una actividad académica, lo que 
suceda fuera de la institución educativa se asimila a lo que sucede dentro de la institución y por lo 
tanto aplican los pactos de convivencia de la institución encargada para las salidas en cuestión. 
 
Sin embargo según Moreno, (2011) las salidas de campo no dejan un recuerdo firme en la memoria 
de los estudiantes ya que no se tiene la costumbre de  reflexionarlas, sistematizarlas y compartirlas. 
Por esta razón materializar las memorias no solo ayuda al conjunto de la misma, sino que construye 
ese importante fenómeno de aprendizaje mediante el hacer reflexionando. 
 
La salida de campo debe convertirse en una poderosa herramienta para el descubrimiento del 
paisaje. En ella se puede lograr que el estudiante tenga un contacto directo con la realidad y allí 
contrarrestar los conocimientos aprendidos en la escuela. La tarea que el presente trabajo pretende 
es que los docentes logren identificar los lugares susceptibles a ser visitados, buscando en ellos la 
oportunidad y la pertinencia para dar valor a los conceptos y valores perseguidos, desde el ámbito 
ambiental. Desde un trabajo consultivo prudente por parte del maestro, el paisaje, sea cual sea, se 
convierte en un espacio diferente y siempre más interesante que los espacios limitados de cualquier 
institución. Las salidas de campo mejoran los aprendizajes al facilitar la adquisición de habilidades 
por el descubrimiento, lo que facilita la explicación de la realidad. 
Moreno, (2011), señala que la salida de campo, más que considerarla como una estrategia 
pedagógica o una herramienta didáctica esta debe servir al docente para construir un escenario 
pedagógico que conciba una educación sin barreras. Debe enriquecer su significado más allá  del 
instrumento pedagógico de consolidación de saberes, donde se permita el dialogo y la construcción 
de memorias por parte de los estudiantes, lo que dinamiza el dialogo exportándolo a la comunidad y 
a su conciencia. 
Este camino se construye comenzando por la observación, donde realmente sale el pequeño 
científico, porque no es el ojo el que ve, es el sujeto que ha transformado su concepción del mundo 
mediante las experiencias que no solo la escuela le ha dado, sirva entonces este sentido como 
objetivo de culturalizar científicamente al estudiante para que amplié su visión del mundo o mejor 
para que derrote su ceguera ante lo inmediato.  
En esta tarea, la observación constituye un elemento fundamental para el explorador, la cual debe 
estar mediada por una teoría. El ver y describir es una actividad dialógica, en la medida que sólo se 
puede ver lo que existe como contexto, en el espacio del observador.  Lo visto puede describirse 
para ser convertido en texto, en el diario de campo (Bermúdez, 2006). 
 Si recordamos un poco nuestros conocimientos básicos, sabemos que Colombia es un país 
privilegiado en cuanto a riquezas naturales: es el segundo país más rico en especies del mundo, 
después de Brasil, el cual posee más especies, pero en una superficie siete veces mayor. En 
promedio, una de cada diez especies de fauna y flora del mundo, habita en Colombia. 
[R17]Sin embargo, así como Colombia posee una alta diversidad, esta presenta una enorme 
vulnerabilidad. Se corre con un altísimo riesgo de sufrir extinciones masivas, producidas 
principalmente por la destrucción de hábitats por deforestación y por contaminación. La lista de 
plantas amenazadas de nuestro país abarca cerca de 1.000 especies y en ella, uno de los grupos 
más amenazados lo constituye, precisamente, el de las orquídeas. En cuanto a los animales, se 
encuentran en gran peligro 89 especies de mamíferos, 133 de aves y 20 especies de reptiles y 8 de 
peces, según datos de la Unión Mundial para la Conservación (IUCN, 2010)[R18]. Todo esto, sin 
contar con un gran número de especies, tanto vegetales como animales, que se encuentran al 
borde de la extinción, y que aún no han sido reportadas para la ciencia (Bermúdez, 2006). Es por 
estas razones que las prácticas de campo son importantes para lograr un acercamiento de los 
estudiantes a la realidad biótica del país. 
El docente puede utilizar una salida de campo para describir a sus estudiantes las diferentes clases 
de plantas y animales, mostrarles los refugios de los de estos, los indicios que revelan la 
interdependencia de los seres vivos las relaciones entre ellos y el medio, y la manera particular de 
adaptarse. 
Las salidas de campo deben incluir en sus objetivos el análisis de una problemática; para ello se 
deben tomar datos y elementos de apreciación. De no definirse un objetivo claro sin importar el tipo 
de salida con seguridad se convertirá en un dolor de cabeza para el docente, en simples horas de 
vagancia poniendo en peligro el buen nombre de la institución escolar. 
Los estudiantes deben salir con una finalidad determinada: la de responder interrogantes mediante 
la observación directa, cuya única posibilidad la permite el salir. Es necesario que el docente 
conozca por anticipado lo que lo estudiantes desean ver y aprender. El maestro debe visitar 
previamente el lugar para examinarlo y conversar con las personas más allegadas a él (guías, 
habitantes, trabajadores, etc.) 
Limitantes en la realización de salidas de campo 
Al realizar la revisión de las diferentes estrategias didácticas utilizadas por los docentes para realizar 
salidas de campo, se identificó que: 
 
1. Los docentes no realizan salidas de campo por el grado de complejidad que estas acarrean, 
desde la solicitud de permisos hasta el diligenciamiento de formatos en los diferentes 
estamentos. 
2. Hay un temor por el alto grado de riesgo en estas salidas, por lo que muchos docentes 
evitan o minimizan las salidas de campo. 
3. La demanda de tiempo para una óptima planeación en las salidas es otro causal de que no 
se realicen. 
 
 4.3. Diseño de guías de campo ecológicas 
Actualmente la construcción y desarrollo de guías de campo se limita a una serie de parámetros 
protocolarios para la realización de una actividad determinada. El presente trabajo pretende 
incorporar en su estrategia e innovación pedagógica la importancia de cultivar en los estudiantes el 
espíritu investigador que rescate en él la competencia de generalizar, clasificar e interpretar. Un 
ejemplo que bien describe el desarrollo de estas competencias lo cita Bloug (1949)  
“las liliáceas tienen tres sépalos y tres pétalos generalmente del mismo 
color, seis estambres y un pistilo, etc. Un niño de 10 años puede llevar 
una vida sana y equilibrada sin tener que registrar estos datos en su 
memoria. Pero supongamos que haya aprendido, examinando un gran 
número de animales y plantas, que las plantas y los animales se 
clasifican de acuerdo con ciertas características y que el conocimiento de 
dichas características permite determinar los grupos a los cuales 
pertenecen los seres vivos. Los principios sobre los cuales se basa esta 
generalización pueden entonces ayudarle a reconocer las varias especies 
de los animales y plantas que observa”.  
El estudiante después de vivir este proceso  habrá tomado conciencia de la generalización  por un 
estudio atento  y por la observación, construyendo así amplias y fuertes concepciones. Esta 
pequeña experiencia que se les puede repetir innumerables veces a los estudiantes  revela la 
importancia que le ofrezca la posibilidad de poder observar directamente la vida, que la pueda 
bautizar en lugar de limitarse a leerla y oírla en lecciones de aula. 
Para beneficio del docente las guías desarrolladas en este trabajo se entregan como instrumento 
que valora las actividades antes, durante y después de la práctica, tomando las reflexiones 
realizadas durante el desarrollo de este documento.  
 
Desde la innovación pedagógica 
Estimular la creatividad 
“…esta es una de las formas como en muchas ocasiones 
 se obstaculiza el desarrollo de la curiosidad en los niños,  
pues ellos aprenderán más en una hora de exploración y descubrimiento  
que en todo un día de explicaciones”,[R19] Sánchez, 2000” 
 
Aunque las recomendaciones acerca de estimular la creatividad se hacen desde el desarrollo del 
niño, es necesario retomar estas recomendaciones en contextos como el nuestro, donde el trabajo 
con los estudiantes frente al desarrollo de su creatividad ha sido afectado.  Prueba de esto lo viven 
a diario docentes de escuelas, (generalmente de estratos 1 y 2), para quienes la desmotivación 
reflejada en actos de desatención e indisciplina es ya el lugar común en donde peligrosamente 
acostumbran a vivir juntos el desinterés y la apatía. 
Una estrategia que propone Sánchez, (2000) para el estímulo de la  creatividad se centra en que al 
educando se le debe permitir la libre expresión y desarrollo de sus ideas, por ejemplo, restándole 
 importancia a la respuesta en sí que pueda dar el estudiante a una cuestión sea cual sea, y 
enfocándose más en la forma en que este ha utilizado los recursos disponibles para obtenerla. 
Valiosa reflexión la que realiza Sánchez frente al desestimulo de la creatividad  cuando critica los 
protocolos de los laboratorios de química que se asemejan mucho a cualquier protocolo de las 
diferentes actividades científicas en el aula, de las que no son ajenas las salidas de campo.  Este 
autor enfatiza en que esos itinerarios se convierten en meras recetas de cocina, donde el actuar es 
meramente mecánico y no se le brinda un espacio al estudiantes para que ingenie, o piense sobre 
qué recursos disponer y la mejor forma de hacerlo con miras al hallazgo de la respuesta. Lo que se 
refleja cuando el estudiante obtiene resultados distintos a los que teóricamente debía conseguirse. 
Sirva esta reflexión para pensar cada estrategia como una nueva oportunidad para potenciar la 
habilidad creativa de los educandos.  En el caso particular de este trabajo, se identificaron diferentes 
estrategias con el interés de dar más dinámica a guías de salidas de campo, tomando como parte 
de la estrategia la utilizada por la UNESCO a fines de la segunda guerra mundial, la cual se trabajo 
bajo la luz del profesor J. P. Stephenson, de la London School.   J. P. Stephenson (1984), diseñó un 
manual para enseñanza en ciencias pensado para la reconstrucción de las escuelas en países 
devastados en la guerra.  Su propuesta parte de la valoración de la importancia de las ciencias 
como eje dinamizador de desarrollo. Se quiso traer esta experiencia por dos razones: la primera es 
recrear situaciones caóticas como escenario para la reflexión frente a los recursos y su 
disponibilidad. Como se citó en capítulos anteriores la importancia de generar estos espacios sirve 
para que es desde ellos el individuo ponga a prueba toda su  creatividad e inteligencia ecológica. La 
segunda por el rescate y la desmitificación que hace de la idea de que para hacer ciencia es 
necesario disponer de un material muy variado y de personajes muy experimentados en la labor 
científica.  
De este manual se comparten dos tesis; primero que al limitarse a enseñar con los recursos 
habituales como: lápices, papel, tablero, y otros recursos auxiliares  la enseñanza se hace muy 
árida para interesar a los estudiantes. Segundo, que para que las nociones científicas puedan ser 
verdaderamente asimiladas deben ser obtenidas por experimentación y ser descubiertas por los 
estudiantes, más que enseñadas. 
Estas tesis están íntimamente ligadas a la vida cotidiana de cada escolar.  Para estudiar un evento, 
no es necesario  limitarse a las informaciones de los libros de texto ni a las lecciones impartidas en 
clase. Una buena enseñanza científica debe estar fundamentada en la observación y la 
experimentación, las cuales son irremplazables.  
Aprendizaje cooperativo 
La mejor manera de estudiar y enseñar las ciencias consiste en resolver individualmente y en grupo 
problemas concretos pues este ejercicio constituye una incitación practica a los métodos de 
investigación, UNESCO, (1970) 
 
4.4. Experiencias en el reconocimiento de ciudad  
 
 La ciudad debe ser el objeto de estudio macro, en la introducción del análisis de problemáticas 
ambientales. El trabajo en Educación Ambiental debe ir ligado a un programa de cultura ciudadana 
para niños y jóvenes de la ciudad. Interesados por la situación de deterioro en Bogotá, el IDEA y el 
Ministerio de Educación Nacional, (2003), elaboraron los materiales didácticos “Mapa y cuaderno 
Ambiental Re-conozcamos nuestra ciudad”. 
Dentro de las escuelas se puede liderar la construcción de un gran mapa de la ciudad, donde 
estudiantes y docentes trabajen en la identificación geográfica de su localidad, así como de los 
recursos con los que cuenta. Posteriormente el docente puede identificar los sitios susceptibles a 
ser visitados y los contactos para comenzar la planeación de visitas al sitio. 
Por su interés ecológico, sitios como humedales, ríos, lagos entre otros, dan a las salidas de campo 
una mirada de ciudad, desde la perspectiva ambiental. Pero además hay otros intereses que están 
en el marco de estudio de ciudad desde la perspectiva ambiental, y son ejemplo de ellos el interés 
pedagógico, dentro del cual están sitios como museos, universidades o eventos académicos desde 
donde se puede trabajar los objetivos de propuestas ambientales; y otro es el interés industrial que 
es un escenario óptimo para visualizar problemas de impacto ambiental y social frente a la 
necesidad de consumo y ocupación. 
Las ciudades han sido uno de los mayores logros del ser humano en su desarrollo, como expresión 
de la cultura y como sitio de relacionamiento y de interacción social, pero paradójicamente hoy es 
evidencia de los más graves problemas ambientales del planeta. (IDEA, 2003). 
4.5.  Clasificación de  salidas de campo. 
Para comenzar una planeación de salidas de campo el docente deberá conocer una clasificación 
primaria de dichas salidas para no confundir los objetivos ni la importancia de cada una. A 
continuación se describe una primera clasificación de estas salidas. Podrá entonces el docente 
realizarlas en el orden propuesto con el objetivo de enseñar a diferenciar los encuentros y así dar 
una valoración ascendente a cada una, y fortaleciéndolos para la próxima salida. 
Dentro de las actividades que pueden reforzar el proceso de enseñanza aprendizaje, como parte de 
la vinculación entre la teoría y la práctica se pueden considerar diversas actividades fuera de las 
aulas. Como propuesta para organizar las salidas de campo se considerara la visión de Magaña, 
(2002) para la clasificación de salidas de campo: 
a) Visitas: Asistencia a instituciones educativas o gubernamentales, empresas 
privadas, etc., con el propósito de conocer las actividades que realizan, de 
interés para la formación profesional.  
b) Recorridos: Se refiere a trasladarse a una serie de lugares específicos con 
el propósito de realizar observaciones tanto cualitativas como cuantitativas. 
Corresponde a una actividad propiamente de descripción del sitio de 
estudio, la cual debe partir de una planeación integral por los profesores del 
semestre.  
c) Practicas de campo: Consiste en la realización de un conjunto de 
actividades en uno o varios sitios, donde los alumnos apliquen métodos y 
técnicas en estudios cualitativos y cuantitativos o para que lleven a cabo 
 colecta de materiales de estudio, y así poner en práctica los conocimientos 
adquiridos en el aula.  
d) Asistencia a eventos científicos: Simposios, congresos, foros, reuniones y 
demás encuentros relacionados directamente con la materia que se esté 
impartiendo en el área biológico-ambiental.  
e) Campaña y sensibilización: involucra todo tipo de expresiones a la 
comunidad local o externa por parte de estudiantes, producto de la reflexión 
trabajada en el aula. En estas, las y los estudiantes dan muestras a la 
comunidad de forma artística, científica, deportiva, humanística, entre otras. 
El objetivo de estas es crear un vínculo entre escuela-comunidad, donde la 
primera busca la concientización frente a un problema identificado en este 
caso el de ámbito ambiental.   
Después de clasificar las salidas deberá el docente generar los lineamientos suficientes para dar un 
orden a las tareas a desarrollar. Dichos lineamientos deben tener una mirada didáctica, pedagógica 
y disciplinar pertinente que no aleje a los estudiantes de la motivación que la salida de campo en sí 
genera. Es por eso que se ha delimitado sin descuidar la importancia curricular de estos espacios. 
4.6.  Diseño de guías de campo para la obtención del conocimiento. 
En el proceso de aprendizaje el estudiante recorre una serie de etapas, cuyo objetivo final es el 
reconocimiento integral de la realidad en su entorno. Este primer contacto con lo real será su primer 
acercamiento significativo en su formación. De aquí dependerá que su motivación se estimule aún 
más para querer contrastar lo teórico con lo empírico. Esto se decanta en (Alvarado, 2002): 
 El contacto con los problemas que conciernen a su entorno, siendo específicos de la región 
(o del sector) en el cual habita.  
 El abordaje de problemas, manejando las herramientas conceptuales y metodológicas 
propias de la ciencia. 
 El desarrollo de capacidades para ordenar las ideas propias frente a la realidad que trata de 
abordar, la capacidad para crear instrumentos o técnicas que permitan ese abordaje, y la 
capacidad para aprender a captar las características esenciales de los objetos de estudio.  
 El contacto vivo con objetos de estudio reales, en el espacio en que se encuentran y en el 
tiempo en el que ocurren esos objetos de estudio.  
 
Estos son algunos aspectos que el docente y el estudiante trabajan y descubren en el trabajo de 
campo, aspectos que dan la importancia cognitiva que orientaran el trabajo de investigación en el 
aula. 
Después de identificada la pertinencia de las salidas de campo el docente ya tiene los argumentos 
para vincular de forma articulada dichas prácticas en el currículo, estructurando así planes de 
estudio con una potente estrategia que dejará ya de ocultarse y pasará a ser parte importante en la 
ejecución de sus estrategias de aula.  
 
 No debe el docente olvidar los documentos que son apoyo para armonizar su currículo con las 
directrices que el estado ha elaborado para la educación colombiana, como lo son los estándares, y 
competencias de los cuales se deja un anexo al final de este documento. 
Como parte de la organización institucional y la seguridad en las salidas de campo se hace 
necesario fijar unos lineamientos para el buen aprovechamiento de los recursos, el apoyo y 
ejecución del máximo de salidas de campo planeadas. Para ello se deberán establecer el siguiente 
aspecto: 
Aspectos de seguridad a tener en cuenta 
Una de las causas que alejan a los docentes de realizar prácticas alternativas como laboratorios y 
salidas de campo son las concernientes a la seguridad, pues en estas ponen en juego su trabajo e 
integridad como docentes. Muchos son los factores que ponen en riesgo la salud de los 
participantes en dichas prácticas, dentro de las más frecuentes están: 
 La indisciplina, que en muchos casos se ve favorecida por un número elevado de 
estudiantes  
 Falta de compromiso de los estudiantes 
 La no realización de un trabajo previo y serio antes de la práctica 
 Falta de claridad en las actividades a realizar 
 Falta de planeación por parte del docente 
 
Es por esto que una buena planeación garantizará el éxito de las salidas. Por lo tanto, el docente 
tendrá que tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 El docente deberá poner al tanto a los estudiantes de los riesgos que se corren en las 
diferentes salidas de campo, así como la responsabilidad que adquiere cada uno al participar 
en estas actividades (recordar compromiso institucional, con padres de familia). 
 Recordar la seriedad e importancia de la salida a realizar. 
 Evitar acciones peligrosas como riñas entre participantes, aislarse del grupo, o distraerse de 
los objetivos de la práctica. Para ello se debe limitar el uso de MP3, celulares, radios, etc. 
 Formar grupos equilibrados y heterogéneos en sexo para evitar ataques a equipos 
conformados por mujeres. Evitar las palabras y comportamiento agresivos. 
  Cualquier mal comportamiento deberá ser reportado inmediatamente y sancionado a su 
debido tiempo.  
 Instruir a los estudiantes frente a las medidas a tomar en caso de accidente, lugar y modo de 
pedir ayuda, inclusive ante la posibilidad de ausencia del maestro. 
 En lo posible establecer como obligatorio el uso del uniforme de la institución y porte del 
carné. Esto genera ambiente de organización y disciplina desde el comienzo.  
 Portar siempre un botiquín de primeros auxilios  
[R20] 
 El docente debe recordarles a los estudiantes que su participación en la salida los compromete a 
respetar los pactos de convivencia de la institución. Por lo tanto cualquier acto que viole este pacto 
tendrá las consecuencias acordadas, siendo aún más drásticas al encontrarse en un lugar fuera de 
la institución, pues esto aumenta el peligro de pérdida de salubridad de los estudiantes que 
participan. 
 
4.7. Aplicaciones de interés pedagógico de la limnología 
 
Una de las dificultades de la invisibilidad de la ecología en el currículo de los colegios es la 
fragmentación de esta ciencia Tal como lo describe The Committe on Inland Aquatic Ecosystems en 
su libro Freshwater Ecosystems (1996): “…Irónicamente la principal causa de la fragmentación esta 
derivada de una de las fortalezas de la limnología como ciencia: esta es fuertemente 
interdisciplinar…”. Ese Comité señala esto para visualizar cómo los profesores de una ciencia como 
la limnología forman profesionales de distintas carreras. Ahora, contextualizando la problemática al 
caso de las escuelas colombianas, vemos que un profesional de la ecología es un conocedor 
profundo y además visualizador de la problemáticas ambientales desde diferentes perspectivas, 
tales como la biológica, física, química, matemática, geología y estadística, entre otras. Quizás el 
problema se acentúe de nuevo en los estudios ecológicos en la escuela, al fragmentar la ciencia 
para proyectos aislados. Sea esta la oportunidad para proponer una novedosa y además pertinente 
óptica ambiental, de la cual el docente puede hacer uso para aterrizar y contextualizar problemas 
ambientales en el aula. Algunos de esos problemas son los asociados al cambio climático y al 
impacto de especies invasoras. Como ejemplo, realizando un análisis y una correlación entre los 
factores físicos, químicos y biológicos se puede analizar la calidad del agua y el efecto de los 
compuestos tóxicos, y exponer alternativas como la depuración de aguas con tratamientos 
biológicos. Se requiere para ello realizar una inmersión en los conceptos y complementar con 
algunos recorridos para visualizar la importancia de la limnología. 
En limnología, un lago es el ejemplo por excelencia para discutir y analizar los componentes del 
ecosistema acuático, las partes físicas, químicas y biológicas que lo constituyen y la manera como 
se transforman en él la materia y la energía. En un lago existen igualmente un número variado de 
hábitats a los cuales viven asociados los distintos grupos de organismos, que en último término 
forman las cadenas y tramas alimenticias cuya abundancia y complejidad están determinadas por el 
estado trófico del lago. 
Se pueden también analizar la estabilidad y la productividad de la vida en un lago mediante el 
estudio de los factores que lo afectan. Estos factores constituyen una red compleja que van desde la 
penetración de la luz, su origen geológico, su morfología y su posición latitudinal, hasta el efecto que 
el hombre ejerce sobre él a causa de las prácticas culturales y de consumo. 
  Prácticas de limnología  
El docente podrá explicar el funcionamiento de un sistema acuático con un simple ejemplo 
desarrollado en el laboratorio. Un ecosistema acuático simplificado (un acuario) está compuesto por 
una fuente externa de luz, un productor primario (células de alga) y una especie herbívora como las 
pulgas de agua (Daphnia sp). Se puede tomar un recipiente en el que esté contenida el agua con 
 los nutrientes; posteriormente se puede utilizar una bombilla (fuente de energía lumínica), adicionar 
las células de algas y algunas pulgas de agua. Esto es ya es un sistema: algas, nutrientes y 
Daphnia, todos  viviendo juntos y dependiendo el uno del otro. Si se conocen las características de 
cada componente y cómo interactúan, se podrá realizar un estudio del crecimiento y 
comportamiento de las especies variando alguno de los factores. 
Otra de las prácticas de la limnología consiste en tomar organismos de la naturaleza y someterlos a 
un cuidado intensivo bajo condiciones controladas, con el fin de obtener el máximo rendimiento 
productivo. Dicho campo se conoce como acuicultura.  
Como mencionamos anteriormente, muchas son las propiedades fisicoquímicas y biológicas del 
agua que condicionan la supervivencia de los seres que la habitan. Pero entre conocer estos 
principios y aplicarlos  para obtener un máximo beneficio productivo, es necesario realizar prácticas 
de experimentación constante para que la experiencia optimice dicha productividad. La acuiculturas 
se ha asociado normalmente con la piscicultura, pero en el trópico existen otras alternativas como el 
cultivo de ostras, mejillones, jaibas, langostas y camarones de agua dulce y de mar, de gran 
porvenir económico y alimenticio en Colombia. Un ejemplo de trabajos realizados  en la región 
andina son los hechos por la Universidad de Caldas (Manizales) por el profesor Ramos (1973), 
quien lideró el trabajo con campesinos de la región para construir pequeños estanques para cultivar 
nuevas especies existentes en el neotrópico, tales como tilapia (Oreochromis niloticus y Tilapia 
rendalli), bocachico (Prochilodus reticulatus magdalena), mojarra amarilla (Petenia kraussii), 
barbudo negro (Rhamdia sp.) y carpa (Cisprinus carpio). Sirvan entonces estos ejemplos para 
inducir a nuevas prácticas que a futuro puedan ser una interesante alternativa como proyecto 
escolar (Roldán y Ramírez, 2008) 
Microbiología aplicada en el tratamiento de aguas residuales.  
Una alternativa que puede ayudar a la descontaminación de ríos y otros cuerpos de aguas es la 
utilización de microorganismos en la oxidación biológica de materia orgánica. Actualmente se 
utilizan sistemas de cultivo microbianos a escala industrial, en los que los materiales orgánicos de 
dichas aguas se convierten en CO2, CH4 y nutrientes inorgánicos. Se utilizan dos procesos para el 
tratamiento de aguas residuales: anóxicos, en los que los materiales orgánicos se convierten 
principalmente en metano y dióxido de carbono, y aeróbicos, en los que los materiales orgánicos se 
convierten en células microbianas y también en dióxido de carbono. 
Las aguas residuales entran a las plantas de tratamiento y después de la actividad microbiana 
pueden ser vertidas a los ríos o someterse a tratamientos de potabilización.  
La purificación de aguas ricas en material orgánico consiste, en última instancia, en la oxidación de 
ese material hasta estabilizarlo, es decir, transformarlo en sustancias de estructura molecular simple 
y bajo contenido energético. Como se mencionó, para esto existen los procesos de oxidación 
biológica aerobia y anaerobia, realizados respectivamente por bacterias que utilizan el oxígeno 
intramolecular y las que no lo requieren. En el proceso aerobio se busca intensificar la proliferación 
de bacterias que, además de oxidar la materia orgánica, puedan ser capaces de absorber partículas 
en suspensión (Roldán y Ramírez, 2008)  
Así, valorando el tipo de agua y sus contaminantes se puede elegir el tipo de microorganismos que 
pueden ayudar a disminuir o eliminar el contaminante. Un caso particular puede ser dilucidado en el 
 proceso de explotación minera del oro. Colombia, por tener grandes reservas de este mineral, ha 
sido víctima de su explotación poco regulada, lo que ha llevado a utilizar de forma no adecuada 
cianuros para el proceso de disolución o lixiviación del oro. Como alternativa para disminuir las 
concentraciones de este peligroso ión, se ha encontrado que microorganismos como hongos 
(Fusarium sp, Hansenula sp) y bacterias (Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens, Citrobacter 
sp. y Bacillus subtilis), tienen una capacidad degradadora del cianuro. Estos organismos lo asimilan 
y usan como fuente de nitrógeno y carbono  (Guerrero, 2009). 
Para efectos prácticos de este trabajo, en la propuesta del manual se consignaran propuestas de 
estudio limnológico introductorias, de marcada sencillez para la fácil implementación en el aula. 
 Una práctica necesaria acerca del agua. 
Numerosas son las prácticas de valoración de la calidad del agua. Principalmente son objetos de 
este trabajo las de carácter limnológico. Pero más allá de los protocolos de laboratorio, es necesario 
desarrollar la competencia interpretativa del consumo del agua. Es por esto que lograr que los 
estudiantes puedan leer e interpretar de forma adecuada el consumo de agua en sus casas 
mediante la lectura del recibo de este servicio es un inicio para la construcción de conciencia frente 
a la regulación y el ahorro.  
[R21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO II.   METODOLOGÍA 
 
 1. CONSTRUCCIÓN DEL ESTADO DEL ARTE 
1.1.  Delimitación del tema 
Se realizó una revisión bibliográfica sistematizada que permitió determinar el estado del arte en los 
procesos utilizados en salidas de campo a nivel nacional e internacional, así como el estudio del 
componente normativo que da vía  a su  ejecución.  De la misma manera se realizó un estudio del 
campo disciplinar que para fines de este trabajo se centró en la limnología y su pertinencia en el 
contexto educativo colombiano. Desde el componente pedagógico y didáctico se identificaron  
estrategias didácticas que permitieran la implementación de este  concepto de forma eficaz e 
innovadora en el currículo de las instituciones de educación media.  
 
1.1.1. Identificación de espacios de implementación alternativos. 
A manera de exploración del contexto  se realizaron visitas a tres organizaciones en la búsqueda de 
espacios de aplicación o apoyo para los fines prácticos de este trabajo. Se recibieron los aportes de 
la Fundación Amparo, que  trabaja por la protección de un humedal en formación en el municipio de 
Facatativá.  Su propuesta va encaminada a la capacitación de la comunidad aledaña al Humedal en 
temas relacionados con el monitoreo de aguas, acorde con el interés del Instituto Colombiano de 
Bienestar Familiar (ICBF) por involucrar al proyecto a 85 niños y niñas con el fin de que ellos sean 
futuros guías del sitio. Otro encuentro interesante se dio con la administración  del Humedal de 
Córdoba, que mostró un interés particular porque se trabajará el manual en ese sitio. 
Aunque la primera intención de estos encuentros era la de encontrar información para estructurar el 
marco teórico del documento, realmente aporta otras expectativas al proyecto, pues abrieron una 
serie de escenarios que no se contemplaban  en la ejecución del manual. 
 
1.1.2. Identificación de limitantes. 
Como parte de este proceso se logró identificar las limitantes del trabajo. Una de estas es que la 
propuesta no pretende determinar cómo se ejecutan las salidas de campo en las instituciones 
educativas, ni las razones que motivan o limitan su realización.  Se considera que esto debe ser 
producto de un trabajo de investigación de cada institución, necesario para la construcción de una 
línea de base en la identificación de problemas en el abordaje de estrategias didácticas. 
La segunda limitante identificada fue la de la imposibilidad de extrapolación total del manual a 
diferentes extensiones del territorio colombiano, puesto que si bien la construcción de la propuesta 
se pensó  con la intención de abarcar un contexto de manera global, esta queda a merced de las 
legislaciones de cada entidad territorial.  Aunque estas instituciones se rigen en algunos casos de 
forma homogénea, como en el caso de  la Constitución Política Colombiana y la Ley General de 
Educación, no en todos los casos se puede garantizar su aplicabilidad debido a que algunos 
procesos de gestión varían localmente. 
Finalmente este trabajo no pretende determinar el impacto de la implementación del producto.  
 
 1.2. Selección de temáticas limnológicas.  
Después de realizar la revisión bibliográfica disciplinar en el campo limnológico se determinaron 
coherencias conceptuales que armonizaran con los objetivos de la educación ambiental en 
estudiantes de educación media. Esto con el fin de visualizarlas en las guías de trabajo de campo 
propuestas en el manual. 
 
1.3. Estrategias didácticas 
Posterior a la selección de los conceptos disciplinares que abarca la limnología se utilizó  obras de 
autores que han trabajado en esta ciencia y su transposición didáctica como alternativa en otros 
contextos. De esta manera, se consideraron como aportes que no tomaban gran distancia de los 
estándares educativos en ciencias naturales y educación ambiental en Colombia, y si representan 
un aporte innovador como componente didáctico en la enseñanza de las ciencias.  
 
1.4. Diseño del manual 
Identificadas las variables a tener en cuenta en los componentes del manual, tales como formatos, 
guías y material fotocopiable, se contactó un diseñador gráfico que hiciera un rediseño que 
recogiera aspectos necesarios, prácticos y estéticos para la delineación el diseño y diagramación 
del manual. El producto del trabajo interdisciplinar se refleja en ilustraciones, protocolos y de más 
recursos presentados de manera amigable y sencilla con el fin optimizar la comunicación de ideas 
entre el autor y el lector. 
Si bien es cierto que el objetivo fundamental de este trabajo era el diseño del Manual, este producto 
es complementado por un documento madre que consolida aspectos disciplinares, pedagógicos, 
didácticos, éticos y legales considerados como insumos que dan cuerpo al documento.   Aunque los 
aportes en diagramación y diseño del manual deben hablar por si solos, el documento brinda una 
explicación más profunda desde la argumentación gráfica y de contenido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO III.  RESULTADOS 
 
[R22]La construcción de la propuesta está basada en la revisión y análisis del marco teórico. Se 
diseñó cada componente del producto materializado en un manual, realizando una reflexión de 
cómo se podrían identificar aspectos innovadores para despertar el interés de docentes y 
estudiantes.  
En este capítulo se describe el camino, razón e importancia de cada componente, pensado desde la 
utilidad para  futuros docentes que lo implementaran en el aula. Con la intención de facilitar el 
análisis de la propuesta grafica se analizaron algunos aspectos de diseño e innovación.  El trabajo 
del diseño gráfico e ilustración conto con el apoyo de un estudiante de Diseño Gráfico. 
Para analizar el producto final de este trabajo y dando cumplimiento a los objetivos se entrega en un 
documento en formato de libro  complementario  a este documento. 
 
1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL DISEÑO 
1.1.  Portada 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis 
Imagen: Se trabajó en un diseño  visual amigable y colorido dando al lector una invitación a 
continuar leyéndolo.  Además, la portada ilustra un concepto científico de manera eficaz, con el fin 
de entender el contenido del manual sin tener conocimiento alguno sobre limnología. Se incorporó 
un escenario donde se evidencia un trabajo de campo en el que los estudiantes  tiene una posición 
activa de trabajo y una expresión de motivación frente a lo que están haciendo y descubriendo. Se 
buscó un aspecto visual limpio, cuidando de no saturar la imagen. Se escogió un ecosistema 
acuático, que podría identificarse a primera vista con un estero o humedal, pero que no 
necesariamente se limita a estos. 
La vestimenta de los personajes intenta mostrar aspectos de trabajo institucional y de preparación 
de aula, por lo que llevan consigo uniforme escolar, instrumentos de trabajo e implementos de 
protección como botas pantaneras. 
Título: se definió el de: “Manual de salidas de campo para docentes en educación media: limnología 
estudios de ecosistemas acuáticos”. Esto obedece a que durante el desarrollo del trabajo de análisis 
y ejecución de objetivos se encontró que el titulo original obviaba aspectos importantes como el 
ecológico. Por otra parte la estrategia didáctica siempre se encaminó a fortalecer las salidas de 
campo, aspecto que era ausente en el titulo original  del proyecto de grado, por lo que se hizo 
necesario involucrarlo  como ruta para optimizar en el trabajo en aula. 
Semiología del título: 
 Manual: por el objetivo práctico del libro.  
 Limnología: la importancia temática y eje conceptual del libro. Se resalta en la portada con 
un puntaje mayor en la fuente. 
  Educación Media: determina la población estudiantil a la que se dirigen los objetivos 
prácticos del   manual.   
 Docentes: población a la que va dirigida la propuesta del manual, el que se utilizará como 
apoyo para planeación de aula. 
 
1.2.  Introducción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desde la introducción se reflexiona acerca de la pertinencia de vincular una nueva visión de 
educación ambiental, como lo es la Limnología con a las prácticas de campo. Se requiere que esta 
visión sea adoptada por el lector de una forma sencilla. Se diagramó justiciando el texto a la 
derecha en estilo bandera para evitar calaveras o huérfanos en el párrafo. 
 
 
1.3. Preguntas orientadoras 
 
Como parte de la construcción del cuerpo de conocimientos relacionados con la Limnología, se 
plantean dos preguntas orientadoras.    
 
¿POR QUÉ LIMNOLOGÍA? 
¿POR QUÉ LAS SALIDAS DE CAMPO? 
En la primera se introduce el concepto de limnología haciendo una descripción de por qué involucrar 
esta perspectiva como una ruta innovadora para facilitar la enseñanza de temáticas científicas y 
ambientales. 
  
 La segunda pregunta  permite abordar la estrategia de las salidas de campo y rescata su 
importancia dando una descripción de cómo optimizarlas para convertirlas en un verdadero apoyo 
estratégico a la hora de conceptualizar y contextualizar los objetivos de aula de una manera 
práctica. 
 
1.4.  Estructura de guías de salidas de campo 
Las guías se incluyeron como apoyo al trabajo de salidas de campo, en su construcción se eligieron 
de otros manuales y guías los ítems justos  para facilitar la planeación y ejecución de las 
actividades, antes, durante y después de las experiencias de campo.  Para ello se rediseñó con el 
apoyo del diseñador, un formato jerarquizado y consciente del orden de lectura en guías de este 
tipo: 
            Formato antes                                                             Formato rediseñado 
 
 
 1.5. Ilustraciones 
 
Con base en la revisión de guías de campo se extrajo el concepto facilitador para el entendimiento 
de la ejecución de técnicas de campo, con ilustraciones explicativas sencillas y  en colores planos. 
Imagen coordinada del manual  
 
 
 
 
 
 
 
Se escogió una larva de un odonato (libélula), un macroinvertebrado común en ecosistemas 
acuáticos del mundo. Su diseño en forma de silueta está presente como elemento visual a lo largo 
del manual. 
Ilustraciones explicativas 
 
 
  
Están presentes dentro de las guías de trabajo de campo como apoyo visual a los protocolos, para 
la comprensión de procesos y técnicas de campo. Fueron diseñadas para su fácil lectura utilizando 
un estilo grafico sencillo con colores planos, composición concreta y con los elementos necesarios 
para comprender la imagen. 
 
1.6. Apoyo en la conceptualización 
 
Construcción de esquemas conceptuales 
Se presenta una actividad sencilla que busca relacionar la filosofía de un “Atrapador de Sueños” 
(DreamCatcher), aplicado como un retenedor de aspectos muy cercanos a un concepto madre.  En 
el centro del diagrama está el visor, el concepto que se desea reforzar mediante su jerarquización y 
en la malla que lo rodea se ubican los conceptos más cercanos con los que se apoyan por 
asociación. Aunque no guarda las pretensiones metacognitivas de un mentefacto, si es un ejercicio 
sencillo de relación y conceptualización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
De esta actividad se entrega un formato vacío y fotocopiable, del cual se ahondará más adelante 
 
1.7. Infografías 
 
Se incluyeron como apoyo a la lectura de: claves taxonómicas, mapas y otros elementos.  Se 
trabajaron algunos casos  imágenes originales editadas para optimizar su uso. 
 
 
 
 
1.8. 
Activi
dades 
didác
ticas 
Para 
enriqu
ecer el 
manua
l y dar 
fortale
za a la 
comun
icación docente-estudiante, se adoptaron  algunas actividades que por su trascendencia puede 
considerarse como válidas para estimular  la motivación. 
 
Taller de preconcepciones  
Es claro el objetivo de esta primera fase de indagación para el conocimiento de la estructura 
primaria frente a algún concepto en los estudiantes.  Para fines del manual se entregan algunas 
recomendaciones basadas en la indagación: 
 Con imágenes 
 De situaciones de contexto 
 De situaciones hipotéticas 
  
Reconocimiento Geográfico 
En este objetivo el manual es enfático, pues se concibe como imprescindible que los estudiantes 
comiencen por reconocer su entorno, ubicación y disponibilidad de los diferentes recursos, por lo 
que se invita al docente a que amplié este objetivo. Esto son algunas actividades de reconocimiento 
espacial. 
 Identificar en mapas recursos de interés 
 Manejo e interpretación de recursos virtuales, como aplicaciones satelitales (GPS, Google 
Maps) 
 Construcción de un observatorio de la localidad donde se expongan y socialicen  las 
memorias de  salidas de campo (salas situacionales). 
Sopas de letras temáticas 
Aunque al principio se obviaron por no identificar su efectividad didáctica, después de una reflexión 
dada desde la revisión bibliográfica, se concluyó que no solo la resolución sino la construcción de 
estas sopas de letras por parte de los y las estudiantes son un puente introductorio que libera la 
comunicación y les permite repasar y apropiarse del lenguaje científico que se sabe no es sencillo.   
Será reto del docente visualizar estas actividades como potenciadores de la conceptualización y no 
dejar que caigan en pasatiempos sin valor alguno en el aprendizaje. 
 
1.9. Diligenciamiento de matrices 
 
Como una actividad interdisciplinar que involucra las matemáticas y la estadística, se propone 
diligenciar matrices (hojas de trabajo) como medio de interpretación de fenómenos observados e 
interpretación de gráficas. 
  
 
 
 
 
 
Evaluación  
Este aspecto importante en todo proceso de enseñanza aprendizaje, que  cada docente define y 
que a veces queda olvidado por la fatiga producto de una salida de campo, se reivindica desde la 
heteroevaluación y la autoevaluación. Con estos procesos se indaga al estudiante sobre su 
comportamiento y efectividad de aprendizaje en la salida.  Se entregan preguntas sencillas, que 
pueden después ser compartidas en el grupo a manera de reflexión y compromiso de mejoramiento 
para salidas futuras. 
 
¿Qué me gustó o no me gustó de la salida pedagógica? ¿Por qué? 
¿Qué aprendí de la salida pedagógica? 
¿Qué puedo mejorar para la próxima salida pedagógica? 
 
Con el fin de realizar la evaluación pertinente se le recomienda al  docente  
 
 Evaluar la actividad de acuerdo con los lineamientos de cada asignatura. 
 Solicitar a los estudiantes el material producto de la salida de campo propuesto en la guía 
 Elaborar un informe consolidado de la práctica. 
 
 1.10. Temáticas de las de guías de salidas de campo 
El manual trabaja cuatro guías, cada una con un tema limnológico concreto.  Se espera que el 
docente use los formatos que se  estructuraron y diseñaron con  el fin de disminuir la complejidad 
del proceso y garantizar unas buenas salidas de campo.  Esto sin abandonar la rigurosidad del 
cumplimiento de los objetivos propuestos para cada guía. En la última guía se contempla una 
propuesta adaptada de un grupo de apoyo al agua de la Universidad de Wisconsin, donde los 
estudiantes son los promotores y autores de una campaña de sensibilización.  Esta adaptación se 
entrega como componente innovador en el producto de este trabajo. 
 
Guías contenidas en el manual: 
1. Sensibilización al consumo del agua desde el análisis del recibo domiciliario del acueducto 
2. Análisis de propiedades fisicoquímicas de un cuerpo de agua (no biológicas) 
3. Determinación de la calidad del agua mediante el muestreo de macroinvertebrados de agua 
dulce. 
4. Sensibilización artística: el grafo como medio de expresión de problemáticas ambientales.  
 
Debido a que las temáticas de las guías de campo se encuentran desarrolladas a profundidad en el 
manual partiendo del componente teórico y disciplinar, no se incluyen en este apartado de 
resultados.  Dicho manual es parte integral de la presente trabajo de grado. 
 
Planeación  
 
Consideraciones Académicas 
 
Para facilitar al docente el trabajo académico de planeación de las salidas de campo se resaltan 
estas consideraciones: 
 Las salidas de campo deben estar relacionadas con los contenidos de la asignatura, para 
fortalecer el aprendizaje teórico del tema fundamental en estudio.  
 Enfrentar al estudiantado con la realidad y con las diferentes problemáticas de la localidad 
identificadas en el PRAE.  
 Poner en práctica los conocimientos teóricos y la aplicación de las metodologías y técnicas 
específicas del tema. 
 Generar productos académicos, tales como: videos, entrevistas, fotografías, gráficas, 
prácticas demostrativas, informes de campo, etc.  
 Socializar ante la comunidad educativa los productos académicos fruto de las salidas de 
campo, con el objetivo de sensibilizarla frente a problemas ambientales. 
 
El objetivo principal radica en la concientización e identificación de soluciones a las problemáticas 
ambientales. Estas salidas deberán entonces mejorar de manera argumentativa el discurso 
 ambiental del docente, para que este lo trasmita de forma eficaz y logre que los estudiantes sean 
sujetos de divulgación no solo en la institución, sino también en su localidad y en su núcleo familiar. 
 
1.11. Logística y gestión institucional 
 
A continuación se describen una serie de recursos que pretenden estructurar y facilitar el proceso 
de gestión y logística ante las instituciones involucradas. 
 
Los formatos se encuentran en el manual como recurso fotocopiable, por lo que no reposan en este 
documento.  Se identifica con el siguiente logo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Itinerario para salidas de campo 
 
Se propone un itinerario para la óptima ejecución de la salida que contempla aspectos de logística y 
de seguridad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este itinerario se diseñó a manera Check List, para que sea fácil considerar los aspectos 
organizativos más importantes antes de emprender la salida. 
 
Solicitud ante las instituciones involucradas 
 
Siguiendo la normatividad vigente y con el ánimo de prevenir implicaciones legales, el docente 
interesado en la salida de campo, debe asegurarse de: 
 
 Presentar los planes de la salida de campo al representante de la institución educativa 
(Rector) con un tiempo prudencial para su evaluación y aprobación en los consejos 
directivos y académico.    
 Enviar correo electrónico a la secretaria de educación o su equivalente con la relación de 
estudiantes para garantizar el proceso de aseguramiento de los y las estudiantes. 
 Enviar circular de autorización a los acudientes. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evaluación de la Salida 
 
Con el fin de realizar la evaluación pertinente el docente:  
 
 Evaluará la actividad de acuerdo con los lineamientos de cada asignatura. 
 Solicitará a los estudiantes el material producto de la salida de campo propuesto en la guía 
 Elaborará un informe consolidado de la práctica. 
 
 
1.12.  Recursos Adicionales 
Como parte del contenido del manual, en la sección de anexos se encuentran disponibles varios de 
recursos que facilitarán de manera integral el desarrollo de las salidas de campo, desde los 
componentes de gestión, logística, planeación de aula y seguridad, entre otros.  
 
Competencias para estudiantes de 
educación media 
Contenidos del área de ciencias naturales 
y educación ambiental 
 
  
  
Claves de identificación taxonómica                    Claves de indicación biológica  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Convenio Interadministrativo N° 137 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías de macroinvertebrados 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO IV.  CONCLUSIONES 
 
  El Fortalecimiento  de conceptos científicos a partir del trabajo de campo en limnología, es un 
objetivo parcial, ya que la estructuración conceptual es solo el camino en la consolidación del 
pensamiento crítico frente a las conductas que afectan el medio ambiente. Entonces, un 
objetivo de estudio de la limnología en la escuela media es el de beneficiar al planeta mediante 
la reflexión de los aprendizajes significativos, por lo que el título en el producto de este trabajo 
de grado “Manual de salidas de campo para docentes en educación media: limnología estudios 
de ecosistemas acuáticos”, intenta corregir  esta visión y encaminarla a la de los propósitos de 
la educación ambiental.  
 
 Después de valorar las razones más frecuentes por las cuales las salidas de campo no se 
realizan con frecuencia, se encontró que el profesorado identifica los aspectos logísticos como 
obstáculos que lo desmotivan a realizarlas.  Por esta razón, el manual incluye una serie de 
recursos  que lo orientaran en la realización de estas prácticas de campo  en  forma sencilla.  
Además, algunos de estos  recursos están disponibles en formatos fotocopiables.  
 
 Se logró la articulación de los componentes normativos, disciplinares, pedagógicos y 
didácticos, éticos, y logísticos como parte del proceso de estructuración de unas buenas 
salidas de campo,  aportando elementos prácticos que facilitaran al docente realizar dichas 
actividades extramurales. 
 
 Como otro aspecto innovador se plantea la implementación de la limnología en la educación 
ambiental como una oportunidad para involucrar elementos éticos y reflexivos en torno al 
reconocimiento del valor social del cuidado del agua. Reflexiones que en el mejor de los casos 
podrían sobrepasar el contexto de las salidas pedagógicas y ser compartidas con la 
comunidad, desde el colegio, hasta contextos más amplios como la localidad, la ciudad, el país 
y el mundo.  
 
 El autor  es consciente de la importancia de los contenidos disciplinares y los de interés 
pedagógico en la eficacia de los procesos de enseñanza, pero resalta que estos pueden ser 
potenciados si se trabaja de forma interdisciplinar con otras áreas del conocimiento como el 
diseño gráfico.  En el caso de Manual se logró entablar  un buen proceso comunicativo  entre lo 
que se pensaba, y lo que se quería mostrar.  El producto fue una experiencia satisfactoria, que 
se espera siga un camino de extensión y multiplicación a las escuelas de Colombia. 
 
 En un principio los temores de enfrentarse con un campo ajeno al manejado por el autor, 
generaron desconfianza en el futuro de este trabajo. Sin embargo retomando la intención de la 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias,  de reducir límites entre los saberes a favor de una 
real interdisciplinariedad y con el acompañamiento pertinente del tutor, se recuperó la confianza 
y se identificó el  enlace buscado: unir un campo desconocido en el gremio docente como la 
limnología y otro que aunque disponible, no ha sido muy trabajado en el aula, como lo son las 
salidas de campo en la educación ambiental. Este panorama se convirtió en una bella excusa 
para descubrir otra perspectiva de ciencia y de análisis de los diferentes fenómenos 
ambientales.  
 
 Las propuestas de salidas de campo en educación ambiental existentes tienen objetivos 
científicos y de reflexión social.  Los estudiantes asisten con disposición al descubrimiento y/o 
 búsqueda de comprobaciones de nuevos aspectos inherentes en las salidas de campo; sin 
embargo  pocos adoptan la salida de campo como espacio de divulgación a la comunidad de 
las reflexiones construidas en esas prácticas al aire libre y sus complementarios de aula.  En 
este trabajo se contempla un guía para abrir este espacio. 
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